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Editorial | SERVICE 


Logbuch #206: Von Kaffee-Seen, 
imulanten und rockigen Rätseln 


Groß, größer, Coffee Lake: Verzeihen Sie mir das Spiel mit den Superlativen, natürlich ist die : 
neue Intel-Generation Coffee Lake nicht „am größten“, auch wenn Intel mit seinem ersten ; facebook 
Sechskern-Angebot ab 200 Euro natürlich ein spannendes Comeback feiert. „Am größten“ ist : 
aber sicher das dazugehörige Coffee-Lake-Special im Heft. Es war uns ja leider nicht vergönnt, : PCGH-Fan werden auf: 
f zeitnah einen entsprechenden Test in Ausgabe 11/2017 abzuliefern, weshalb wir іп der 12 nun į 
" WI aus der Not eine Tugend machen und dafür alles bieten, was das Herz begehrt. Auf 24 Seiten 
* bekommen Sie alle Testwerte zu gleich vier Coffee-Lake-CPUs, darüber hinaus auch die Tests 
м. von fünf Z370-Mainboards und als Krönung noch еіп Tuning-Special. Da Intel zum Zeitpunkt 
р «у des Redaktionsschlusses sowieso kaum CPUs liefern kann, sind Sie damit ideal für eine Kaufent- 
scheidung in den nächsten Wochen und Monaten gerüstet. Sollte PCGH öfter wichtige Themen 


Thilo Bayer auf langen Seitenstrecken erörtern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


GTX 1070 Ti: So eine Situation erlebt man selten. Da wird „ziemlich“ sicher eine neue und für 
Spieler interessante Grafikkarte vorgestellt, allerdings erst zu einem Zeitpunkt, an dem das Heft 
schon bei den Abonnenten oder im Handel ist. Was also tun, außer komplett darauf zu verzichten? Wir haben versucht, 
das Beste für Sie herauszuholen, haben Gerüchte studiert und geprüft - und schlussendlich eine Leistungsvorschau 
erstellt, die nach bestem Wissen und Gewissen dem entspricht, was „sehr wahrscheinlich“ Ende Oktober bzw. Anfang 
November auch auf PCGH.de zu finden ist. Was sagen Sie zur Vorgehensweise? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Tunen, neu bauen ees 
oder aufrüsten? 


Von Flash und Kreuzwortrátseln: Zwei Themen aus dem Editorial von Ausgabe 11 will ich zum Abschluss noch kurz auf- 
greifen. Auf die Frage, ob es künftig reicht, die Inhalte der DVD nur noch über den Windows Explorer aufzurufen, gab 
es eine überwältigende Antwort: Ja. Praktisch alle Einsendungen bestätigten das, was wir bereits vermutet haben: Die 
PCGH-User sind pragmatisch und nutzen die Heft-DVD direkt über Betriebssystem-Bordmittel. Da die Antworten so ein- 
deutig waren, haben wir auch nicht lange gefackelt und die Wünsche gleich zu dieser Ausgabe umgesetzt. Sie haben dazu 
eine Meinung? Schicken Sie mir diese an tbe pcgh.de. Und auch zum letzten Monat abgedruckten Kreuzworträtsel eine 
Anmerkung: Fast 1.500 Leser haben bereits mitgemacht und ein äußerst prägnantes Lósungswort eingeschickt. Herzli- 
chen Dank für diese tollen Teilnahmezahlen! Wenn Sie öfter solche Rätsel wünschen, lassen Sie mich das bitte wissen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 206 wünscht Ihr 


Raff wird zum 
bekennenden 
„Veganer”, denn er 
vergleicht in seinem 
Grafikkartentest 
i 7 Жа die Radeon-RX- 
^ men T н a WC E: Vega-64-Modelle 
Alexandros überprüft mit dem Oculus Rift den Status Quo zum Thema VR à S j Air, Liquid und Asus 
und ermittelt, wohin die Reise nach der Revolution im letzten Jahr geht. „Ф d Strix miteinander. 


Ge o Die Redaktion 


chertechnologie gegen 

Samsungs V-NAND-Leis- = 

tungslegenden antreten. l m О kto b e r 2 0 1 7 

+++ Frank holt sich zahlreiche Spielermäuse und Tastatur-Neuerscheinungen ins 
Testlabor +++ Carsten, Torsten und Stephan präsentieren alles Wissenwer- 
te zu Intels Coffee-Lake-CPUs — Benchmarks und Mainboard-Tipps inklusive +++ 
Phil kümmert sich um den guten Ton beim Spielen und zitiert sechs Headsets und 


vier Kopfhörer zur Probe +++ Manuel gibt nützliche Free- und G-Sync-Tuning- 
Tipps +++ Raff hat die neuesten Infos zur sagenumwobenen GTX 1070 Ti +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinha 


Seite 16 


Intel Coffee Lake alias Core i7-8000 
Im XXL-Special auf satten 24 Seiten erfahren Sie alles über Intels neue Prozessorge- 


neration. PC Games Hardware analysiert Leistung, Verbrauch, Übertaktungspotenzial, 
Kernskalierung und die erste Fuhre an passenden Hauptplatinen. 
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Corsair One Pro - 


Der Corsair ONE hebt schnelle, leise und elegante 
PCs auf ein ungeahntes Level Er ist vollgepackt mit 
modernster sowie vollständig anpassbarer CORSAIR- 
Technologie und bietet echtes VR- und AK-Gaming 
wo immer Sie wünschen. 
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u SERVICE | DVD-Highlights 


we Die besten Inhalts- und Qualitätsmods für alte Spiele 


+ Deus Ex 2 


Heft-DVD 


DVD-Vollversion — 
PCGH Retrospektive 07/2009: 


® Grand Ages: Medieval Neues PCGH-Layout 2.0, Intel zu 1,06 Mrd. Euro Strafzahlung verurteilt, 
DSR-/VSR-Vorläufer Downsampling, Populäre PC-Mythen geprüft. 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

® Radeon RX Vega 64: Kühldesigns im Vergleich (Air-Version, 
Liquid-Cooled-Edition und Asus Strix OC) 

3» PCGH-Retrospektive 07/2009 


Specials 
® Begleitmaterial AF-Bug bei Radeon RX Vega 
(Startseite Grafikkarten) 


uuum Mud ы то E ee Néfültuare 
Tools Radeon RX Vega - Kühldesigns vorgestellt: Grafikkarten-Guru 
Е idi Raffael Vötter vergleicht die Referenzkarte der RX Vega 64 mit der 

m GPU-Z 2.4.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 19, Nvidia Inspector Liquid-Cooled-Edition sowie der Asus Strix OC. Außerdem finden Sie auf 

1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 der DVD Bilder zum Thema Vega-AF (siehe Grafikkarten-Startseite). 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6485.19676, Cinebench R15, Fraps 

3.5.99, Prime 95 29.3, Super Pi 1 H Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 

: (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 12/2017 unter dem 

» Core Temp 1 1 0.2, CPU-Z 1 8 1 T HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 
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3. Weiche Temer verassen Sa anat m Pnrmmaganın? 


Treiber 
® Geforce 387.92 WHQL (Win 7/8/10, 64 Bit) 


® Radeon Software 17.10.1 Beta (Win 7 & 10, 64 Bit) — 
e es [| 
— 
ege 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche | 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ! 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH emm i 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Punk Soe she | 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback - 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


In dem gelungenen Mix aus Wirtschaftssimulation und 
Echtzeitstrategie führen Sie Ihr Volk auf einem Gebiet, 
welches sich von Skandinavien bis Nordafrika und von 
Portugal bis zum Kaukasus erstreckt, durch Jahrzehnte 
voller Aufbau, Forschung, Expansion und Eroberung. 
Steigen Sie dabei vom einfachen Bürgermeister einer 
kleinen Siedlung mitten im Nirgendwo bis zum Herr- 
scher über ganz Europa auf. Erleben Sie eine spannend 
gestaltete Kampagne inklusive aufwendiger Zwischen- 
sequenzen und spielen Sie nach Ihren eigenen Regeln 
im freien Spiel oder messen Sie Ihre Fähigkeiten im 
Mehrspielermodus mit bis zu acht Spielern via Internet. 


* Erkunden Sie die riesige Spielwelt mit über 20 Mil- 
lionen Quadratkilometern 

* Erforschen, produzieren und handeln Sie 50 tech- 
nologische Errungenschaften und 20 verschiedene 
Waren des Mittelalters 

* Stellen Sie eine Armee auf und bekämpfen Sie Ihre 
Feinde mit Rittern, Bogenschützen und Kavallerie 

* Meistern Sie Naturkatastrophen von Vulkanen über 
Stürme, Dürren und Erdbeben bis hin zur Pest 


Installation: 

Sie benötigen eine aktive Online-Verbindung und ei- 
nen kostenlosen Account bei Kalypso, den Sie nach der 
Installation einrichten können. Wenn Sie den Installer 


Vollversion Grand Ages: Medieval 


von unserer Heft-DVD aufrufen, startet der Kalypso-Launcher nach der Installation 
des Spiels automatisch und fordert Sie auf, Ihren persönlichen Key einzugeben. Sie 
erhalten ihn, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes 
gegen den Installationsschlüssel eintauschen. Haben Sie den Key eingegeben, ládt 
der Launcher noch ein Update (ca. 419 MB) herunter. Eventuell ist es erforderlich, 
den Key danach noch ein weiteres Mal einzugeben, um das Spiel zu starten. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista und neuer, Zweikernpro- 
zessor mit 2,4 GHz, 2 GiB RAM, Direct-X-11-Grafik mit 1 GiB Grafikspeicher, ca. 4,4 
GiB HDD-Platz inklusive Update. 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows 7 oder 
hóher, Vierkern-CPU mit 3 GHz, 4 GiB RAM, 2 GiB Grafikspeicher 


Unsere Bonus-Vollversion enthält sowohl das Haupt- 
spiel Sudden Strike 3: Arms to Victory als auch die 
Erweiterung The Last Stand mit zwei zusátzlichen Kam- 
pagnen. Spielen Sie in einer der Kampagnen aufseiten 
der Deutschen, der Alliierten oder der Russen und kom- 
mandieren Sie Ihre Truppen in entscheidenen Schlach- 
ten des zweiten Weltkrieges. 


Installation #1 

Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion 
nicht auf dem Datentráger befindet, sondern rein über 
Steam angeboten wird. Den Steam-Key erhalten Sie, 
indem Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des 
Spiels den Code für Sudden Strike 3 von der Karte (S. 

66/67) eingeben und ihn dort umwandeln lassen. 


Installation #2 

Sudden Strike 3 ist eine Neuveröffentlichung eines äl- 
teren Spieles. Es wurde zwar auf einer Reihe moderner 
Windows-PC-Konfigurationen getestet, unerwünschte 
Artefakte, etwa bei Grafik und Sound, oder sogar 
Abstürze können dennoch auftreten. In solchen Fällen 
gibt's oft Hilfe und Tipps in den Foren der Steam-Com- 
munity. Auf modernen Windows-Systemen kommt es 
häufig vor, dass Sudden Strike 3 nach dem Ladebild- 
schirm auf den Desktop zurückfällt. Abhilfe schafft in 
diesem Fall das nachträgliche Aktivieren von Direct- 


play über die Windows-Features: Geben Sie in der Windows-Suchbox „Windows- 
Fe..." ein und vervollständigen Sie den Vorschlag zu „Windows-Features aktivieren 
oder deaktivieren”. Dort finden Sie Directplay in den Legacykomponenten. Ein 
Linksklick-Häkchen samt Bestätigung via OK, und Windows aktiviert die veraltete 
Schnittstelle wieder. Danach lief Sudden Strike 3 auf unserem Test-PC problemlos. 


Sudden-Strike-Fans, aufgepasst: In den unter http://shop.computec.de/pc-magazine/ 
pc-games-hardware-abo/ noch bestellbaren Ausgaben 07/2017 respektive 09/2017, 
gab es als Bonus-Vollversionen „Sudden Strike" und „Sudden Strike 2 Gold". 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 
core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 1.450 MByte HDD- 
Platz. 
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SPECIAL | Oculus Rift 


Gewinn- 
spiel . 


Oculus Rift 


Alles rund um Virtual Reality 
und wohin die Reise geht. 
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ach Meinung einiger ist zum 

Thema Virtual Reality schon 
vor Jahrzehnten alles gesagt wor- 
den. Aber die Technik steht nicht 
still und nachdem 2016 die ersten 
VR-Headsets und -Controller im 
modernen Sinne virtuelle Reali- 
tät überhaupt erlebbar machten, 
folgten im Sommer 2017 erheb- 
liche Preissenkungen. So gibt es 
die Kombination aus Oculus Rift 
(VR-Headset) und Oculus Touch 
(VR-Controller) mittlerweile dau- 
erhaft für 450 Euro, Anfang 2017 
waren es noch 800 bis 900 Euro. 
Hochwertige VR-Hardware ist da- 
mit zwar immer noch ein relativ 
teures Spielzeug, prinzipiell aber 
für (fast) jeden erreichbar. 


Ebenfalls in stetem Wandel befin- 
det sich die zugehörige Software. 
Waren zum Release der Headsets 
vor allem Mini-Spiele und Tech- 
Demos erhältlich, erscheinen jetzt 
immer mehr vollwertige Titel und 
Projekte mit komplett neuen Spiel- 
prinzipien - Entwickler brauchen 
eben Zeit, um neue Möglichkeiten 
in ihre Werke einfließen zu lassen. 
Einige Software-Perlen präsentie- 
ren wir auf den folgenden Seiten 
- hier zunächst ein Technik-Up- 
date für alle, die VR bislang als Ni- 
schenthema ignoriert haben. 


VR-Headset: Darum geht's 

Viele Nutzer denken beim Stich- 
wort ,Virtual Reality" noch an die 
gebrochenen Versprechen aus 
den 90er Jahren, als kaum brauch- 
bare HMDs (siehe Glossar auf der 
nächsten Doppelseite) unter die- 


sem Schlagwort verkauft wurden. 
Andere vergleichen VR mit dem 
Hype um 3D-Fernseher und Mo- 
nitore vor wenigen Jahren. Beiden 
Gruppen gemein ist in der Regel, 
dass sie nie eine Rift ausprobieren 
konnten - denn modernes VR hat 
mit den Urahnen wenig gemein. 


So geben zwar auch moderne 
VR-Headsets ein 3D-Bild aus. Das 
heißt, beide Augen werden mit 
einer leicht unterschiedlichen, 
eben um einen Augenabstand 
verschobenen, Ansicht der virtu- 
ellen Welt versorgt. Genau wie 
bei einem 3D-Display analysiert 
unser Gehirn die Parallaxen in 
den Bildpaaren und leitet daraus 
Tiefeninformationen ab, obwohl 
die Lichtreize von einem flachen 
Bildschirm ausgehen. Im Gegen- 
satz zu 3D-Fernsehern arbeiten 
VR-Headsets aber mit getrennten 
Anzeigebereichen für linkes und 
rechtes Auge - hier gibt es kei- 
ne Probleme mit Geisterbildern, 
Kontrast und  Farbwiedergabe 
oder der Bildwiederholfrequenz, 
sondern ein perfektes stereosko- 
pisches 3D-Bild. Nur die fehlende 
Tiefenfokussierung unterscheidet 
die Raumwahrnehmung noch von 
der realen Welt, was in gerender- 
ten Szenen aber kaum auffällt. 


Sichtfeld: Mittendrin 

Video-Brillen mit ähnlich guter 
3D-Wiedergabe sind schon länger 
bekannt, ein VR-Headset braucht 
aber zusätzlich ein großes Sicht- 
feld. Dieses ist in Video-Brillen 
zum Teil unerwünscht, lieber si- 


muliert man eine große Leinwand 
in gewisser Entfernung. So passt 
der gesamte Filminhalt in das 
vergleichsweise enge Gebrauchs- 
blickfeld und Anwender müssen 
nicht schielen, um alle Ecken zu 
erkennen. Im Gegenzug sieht man 
bei Augenbewegungen und im ge- 
samten peripheren Sichtfeld aber 
das schwarze Brillen-Innere, ledig- 
lich ein enger 30°-Kegel wird mit 
Inhalt gefüllt. Günstige VR-Head- 
sets bieten dagegen ein Sichtfeld 
von mindestens 90°, hochwertige 
wie die Oculus Rift sogar 110°. Das 
reicht nicht für den gesamten peri- 
pheren Sichtbereich (circa 190°), 
erlaubt aber eine ebenso inten- 
sive Realitätswahrnehmung und 
ein „mittendrin“-Gefühl wie beim 
Blick durch eine Taucherbrille. 


Latenz: VR wartet nicht 

Der entscheidende Unterschied 
von einem modernen VR-Headset 
zu den jahrzehntealten Urahnen 
und auch zu Videobrillen ist aber 
nicht die Aus-, sondern die Einga- 
be. Zwar werden die einzelnen 
Vorserien-Generationen der Rift 
gerne auf ihre Display-Technik re- 
duziert, die größte Entwicklungs- 
Herausforderung war aber die ra- 
sche Anpassung des angezeigten 
Bildes auf Aktionen des Nutzers. 
Unser Gehirn weiß nämlich aus 
jahrelanger Erfahrung, wie sich 
die von den Augen betrachtete 
Perspektive selbst bei kleinsten 
Bewegungen ändert. Reagiert 
die Anzeige beispielsweise einer 
Videobrille überhaupt nicht auf 
Kopfbewegungen, stellt sich das 


Ж. 


Virtualt Reality braucht Headset, Controller und natürlich Tracker — bei Oculus Rift und Touch respektive Constellation genannt. 
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Bastel-Protoyp auf der E3 


Im Juni 2012 führte John Carmack 
ausgewählten Pressevertretern einen 
mit Ski-Brille und 
Klebeband geba- 
stelten Prototypen 
auf Basis von 
Palmer Luckeys 
Konzepten für mo- 
derne 3D-VR-He- 
adsets vor. 
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Kickstarter-Kampagne 


Zwei Monate später startet Oculus am 
1. August die Kickstarter-Kampagne 
zur Entwicklung 
eines serienreifen, 
spieletauglichen 
Headsets. Binnen 
vier Stunden 
werden die ange- 
strebten 250.000 
US-Dollar erreicht. 


Bild: Kickstarter-Oculus 


Development Kit 1 


Wer mindestens 300 US-Dollar über 
Kickstarter zur Verfügung stellte, erhält 
im Frühjahr 2013 
mit dem DK1 die 
erste Version der 
Rift. Diese bietet 
bereits vollwertiges 
3-Achsen-Tracking, 
aber пиг 640 x 800 | 
Pixel je Auge. 


Development Kit 2 


Für 350 US-Dollar konnte man gut ein 
Jahr später die zweite Rift-Vorserie 
erwerben, mit 
einem schlieren- 
freie OLED-Display, 
960 x 1.080 Pixeln 
je Auge und einer 
externen Kamera 
zum Tracken der 
Position im Raum. 


Consumer Version 


Im März 2016 ist es soweit: Die Serien- 
version der Rift wird ausgeliefert. 1.080 


x 1.200 Pixel 
у | 


je Auge, 90 Hz 
Bildwiederholrate 
und ein nochmals 
verbessertes 
Tracking läuten die 
Ära des modernen 
VR ein. 


Oculus Touch 


Bis Dezember 2016 werden Oculus- 
VR-Titel meist mit dem beiliegenden 


X-Box-Gamepad 


gesteuert — seit- 
dem erlauben die 

, Touch" -Controller 
eine intuitive 
Interaktion und 
damit VR-exklusive 
Spielmechaniken. 


SPECIAL | Oculus Rift 


Gefühl einer Präsenz im virtuellen 
Raum gar nicht erst ein. Man merkt 
sofort, dass die Bildinhalte nur auf 
einem Display angezeigt werden. 
Fast noch schlimmer waren HMDs, 
die Kopfbewegungen verzögert 
oder Joystick-Befehle 
an den PC meldeten. Reagiert das 
angezeigte Bild verzögert auf Be- 
wegungen des Anwenders, wider- 
sprechen nämlich die vom Auge 


als Maus- 


wahrgenommenen Bildinhalte den 
Erwartungen des Gehirns. Die Wir- 
kung ähnelt der Seekrankheit, ist 
aber ungleich heftiger: Nicht nur 
der Gleichgewichtssinn, sondern 
die gesamte Körperwahrnehmung 
sind aus Sicht des Gehirns gestört. 
Ein modernes VR-Headset muss 
deswegen in der Lage sein, Kopfbe- 
wegungen in weniger als 20 Millise- 
kunden zu erfassen, auszuwerten, 
in neue Bilder einfließen zu lassen 
und diese darzustellen. So basieren 
die Sensoren zur Lageerkennung 
in der Oculus Rift beispielsweise 
auf Smartphone-Modellen, wurden 
aber für eine mehr als verdoppelte 
Abfragegeschwindigkeit optimiert. 
Am anderen Ende der Ein-und-Aus- 
gabe-Kette nutzen alle verfügbaren 
Oberklasse-VR-Headsets OLED- 
Displays, die nicht nur sehr hohe 
Kontraste und eindrucksvolle Far- 
ben bieten, sondern vor allem eine 
Reaktionszeit nahe Null haben. 
LCDs erreichen dagegen kaum die 
nötigen Reaktionszeiten, um die 
minimal geforderten 90 Bilder pro 
Sekunde schlierenfrei auszugeben. 


Rechenleistung: Viel ist gut 
Die kreativsten Tricks findet man 
aber zwischen Ein- und Ausgabe. 
Beispielsweise werden Bildinhalt 
und -ausschnitt asynchron berech- 
net, bei Oculus Asynchronus Time 
Warp genannt. Die Grafikkarte 
rendert zunächst nicht nur die im 
aktuellen Blickfeld des Spielers 
befindlichen Teile der Spielwelt, 
sondern auch unmittelbar dane- 
ben befindliche Inhalte. Erst in den 
letzten Millisekunden vor der Aus- 
gabe wird dann anhand neuester 
Kopfpositionsdaten der optimale 
Bildausschnitt gewählt. 
nen Perspektivänderungen durch 


So kön- 


Kopfdrehungen auch im letzten 
Moment noch korrigiert werden. 
Um veränderte Beobachterpositi- 
onen kümmert sich unterdessen 
Asynchronus Space Warp: Per Bild- 
analyse und damit geringem Re- 
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chenaufwand werden geradlinige 
Bewegungen aus den letzten bei- 
den gerenderten Bildern analysiert, 
um ein zukünftiges Bild vorherzu- 
sagen. Natürlich ist das Ergebnis 
nicht fehlerfrei - sollte die Grafik- 
karte mit dem nächsten echten Bild 
nicht rechtzeitig fertig werden, irri- 
tiert eine eingeschobene, extrapo- 
lierte Darstellung aber weniger als 
die bei konventionellen Monitoren 
übliche Wiederholung des letzten 
gerenderten Bildes. In der Reali- 
tät bleibt eine Laterne schließlich 
1/90-Sekunden 
lang an der gleichen Stelle, bevor 
sie einem plötzlich an die Stirn 
springt, sondern man bewegt sich 


auch nicht zwei 


kontinuierlich auf Hindernisse zu. 


Dennoch muss klar gesagt werden: 
Verglichen mit dem Bildeindruck 
ist VR sehr leistungshungrig. Wäh- 
rend die CPU-Anforderungen auch 
für ältere PCs selten ein Problem 
sind, empfiehlt Oculus GPU-seitig 
mindestens eine Geforce GTX 970 
oder 1060 (beziehungsweise eine 
vergleichbare Radeon), um zuver- 
lässig 45 Bilder pro Sekunde als 
Interpolations-Grundlage zu ren- 
dern. Für echte 90 fps in aktuellen 
2D-Blockbustern und maximalen 
Einstellungen wäre selbst das zu 
wenig. Die Auflösung von 2.160 x 
1.200 Pixeln (1.080 x 1.200 Pixel 
je Auge) fordert der Grafikkarte 
nämlich etwas mehr ab als Full-HD 
mit 1.920 x 1.080 Pixeln, vor allem 
aber müssen die 90 fps auch in be- 
sonders fordernden Spielszenen 
gehalten werden. Mit herkömmli- 
chen Bildschirmen sind dagegen 


wi 


Einbrüche auf weniger als die Hälf- 
te üblich und akzeptiert. 


Bildqualität vs. Spielprinzip 
Selbst hochwertige VR-Headsets 
werden dennoch für ihre ‚niedri- 
ge‘ Auflösung kritisiert. Tatsächlich 
sind nicht nur einzelne Pixel klar 
erkenn-, sondern sogar die dunklen 
Pixelzwischenräume 
bar. In der virtuellen Welt entsteht 
der Eindruck, durch ein Fliegengit- 
ter zu gucken - 1.080 horizontale 
Pixel je Auge bei einem Sichtfeld 


wahrnehm- 


von 110° entsprechen eben nur der 
Pixeldichte eines 24-Zoll-Full-HD- 
Monitors aus knapp 13 cm Betrach- 
tungsabstand. Wer früher Spaß mit 
einem eine Gerätelänge entfernten 
Nintendo Game Boy hatte, der 
weiß aber, wie wenig niedrige Auf- 
lösungen stören, wenn der Spiel- 
inhalt fesselt. Zudem profitiert die 
virtuelle Welt von der beweglichen 
Kamera. Statt Details mit dem Auge 
auf einem Bildschirm herauszusu- 
chen, betrachtet man eine Szene 
intuitiv aus mehreren Richtungen 
und Entfernungen. Stärker noch 
als in Videos entsteht so ein detail- 
lierterer Gesamteindruck, als ihn 
Standbilder erwarten lassen. 


Umgekehrt sind sich die Spiele-Ent- 
wickler der knappen Rechen- und 
Anzeigeleistung durchaus bewusst. 
Viele VR-Titel nutzen futuristische 
oder abstrakte Umgebungen, die 
vergleichsweise detailarm sind. So 
schränkt die niedrige Bildauflö- 
sung zwar den Photorealismus in 
Project Cars erheblich ein, reicht 
für die minimalistische Optik von 


Superhot aber locker aus. Bei den 
meisten VR-Anwendungen steht 
entsprechend das Spielprinzip im 
Mittelpunkt, nicht die Optik. Spie- 
le-Entwickler vergleichen die Flut 
an neuen Möglichkeiten gerne mit 
den goldenen Jahren der PC-Spiele 
Ende der 80er und Anfang der 
90er, als man der Kreativität freien 
Lauf und die Darstellungsqualität 
den technischen Grenzen über- 
ließ. Positiver Nebeneffekt im Falle 
von VR: Viele innovative Titel ge- 
ben sich mit deutlich schwächeren 
Rechnern zufrieden, als von den 
Headset-Herstellern empfohlen. 


Tracking und Controller 

Die realistische Darstellung des 
Virtuellen ist der beeindruckends- 
te Aspekt moderner Virtual Reality. 
Eine intuitive Interaktion mit der 
VR-Welt erscheint dagegen beinahe 
banal und selbstverständlich - und 
genau deswegen sind Tracking und 
VR-Controller der entscheidende 
Unterschied zwischen einfachen 
3D-360°-Aufnahmen auf Smartpho- 
nes und dem VR-Erlebnis mit einer 
Oculus Rift. 


Der Unterschied ist erheblich: Sei 
es der Blick um die virtuelle Ecke 
mit einer einfachen realen Kopf- 
bewegung anstelle von drei Tas- 
tendrücken oder die Betätigung 
eines simulierten Knopfes mit dem 
ausgestreckten physischen Finger 
- erst die vollkommen natürliche 
Bewegung im Spiel generiert echte 
Virtual-Reality-Präsenz, 
alle anderen lediglich als Bediener 


(tv) 


während 


vor einem Rechner sitzen. 
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Technisches Glossar 


ege 


Augmented Reality (AR) 
Passgenaue Einblendung virtueller Elemente 
in Kamera-Aufnahmen auf einem Display. 


Gebrauchsblickfeld 
Circa 20° großer Blickwinkel, in dem Objekte 
ohne Kopfbewegungen fokussiert werden. 


Head Mounted Display (HMD) & Optical-HMD 
Sammelbegriff für VR- und Videobrillen. 
OHMDs sind zusätzlich durchsichtig, kom- 
binieren also eine direkte Realitätswahrneh- 
mung mit eingeblendeten Bildinhalten. 


Mixed Reality (MR) 

1. Alt: Nur bei Mircosofts Hololens realisier- 
te Kombination aus VR und AR: Ein OHMD 
blendet VR-Objekte passgenau in die reale 
Welt ein. Ein weites VR-Sichtfeld und dunkle 
VR-Inhalte sind mit OHMDs aber unmöglich. 


2. Neu: Microsoft-Marketing-Bezeichnung für 
HMD-Systeme, die Teile der Realität erfassen. 
Eine Berücksichtigung des realen Bodens 
reicht aus, sodass auch echte VR-Brillen wie 
die Oculus Rift als MR-Headset gelten. 


Parallaxe (räumliches Sehen beim Menschen) 
Entfernungsabhängige Unterschiede im Be- 
trachtungswinkel eines Objektes aus Sicht 
des rechten und des linken Auges. 


Peripherer Sichtbereich 

Großflächiger Randbereich des menschli- 
chen Sichtfeldes, in dem Bildreize eher un- 
bewusst und undetailliert registriert werden. 


Roomscale VR 

Im Stehen gespielte VR-Inhalte. Platzbedarf 
zum Teil groß, laterales Tracking nötig, VR- 
Controller empfehlenswert. Reale Bewegun- 
gen werden 1:1 in der Virtualität umgesetzt. 


Seated VR 

Im Sitzen gespielte VR-Inhalte. Geringer 
Platzbedarf, Rotations-Tracking ausreichend, 
Bewegungen in der virtuellen Welt werden 
per Controller gesteuert. 


Sichtfeld 
Der von Augen oder Wiedergabegeräten ab- 
gedeckte Raumbereich/Darstellungswinkel. 


(Postionales/laterales) Tracking 
Bewegungserfassung allgemein. Für VR sind 
eine latenzfreie Rotationserkennung (3-Ach- 
sen-Tracking) und die Position im Raum 
(vor/zurück, links/rechts, oben/unten) wich- 
tig (‚6-Achsen‘/,laterales Tracking‘). 


Videobrille 

HMDs zur reinen Wiedergabe (2D oder 3D). 
Nutzen nur das Gebrauchsblickfeld, sodass 
Filme in ganzer Breite überblickt werden. 
Grofse Teile des Sichtfeldes bleiben schwarz. 


Virtual Reality (VR) 
Realistische Wiedergabe (via VR-Brille) von 
komplett berechneten Welten. 


Virtual Reality Headset (VR-Brille) 

HMDs zum Eintauchen in virtuelle Welten. 
Die Bildwiedergabe moderner Geräte deckt 
große Teile des peripheren Sichtbereichs mit 
ab, Trackingsysteme lassen die Bildinhalte re- 
alistisch auf Kopfbewegungen reagieren. 


Front-Facing-Setup 


Front-Facing-Virtual-Reality wird von 
einigen als aufgemotztes Seated-VR 
bezeichnet; in der Realität fällt aber 
ein Großteil der Roomscale-VR-Erleb- 
nisse in diese Kategorie. Der Grundge- 
danke: Orientiert sich der Spieler dau- 
erhaft auf einen bestimmten Punkt im 
realen Raum (, Front") reicht es aus, 
ihn aus dieser Perspektive zu tracken. 
So kónnen beispielsweise mit zwei auf 
einem Schreibtisch aufgestellten Ka- 
meras alle Bewegungen von (Touch-) 
Controllern und (Rift-) Headset erfasst 
werden. Wer die Arme ruhig hängen lässt, zum Beispiel weil er statt VR-Controllern 
ein Gamepad hált, kommt sogar mit nur einem Sensor aus — entsprechend einfach 
ist der Aufbau eines Front-Facing-Setups; nach wenigen Minuten kann das VR-Er- 
lebnis in einem beliebigen Raum beginnen. 


Bewegungseinschránkungen gibt es dagegen kaum. Zum einen erlauben IR-Dioden 
an den Seiten und im Kopfband der Rift selbst bei 360°-Drehungen ein Tracking 
des Headsets (nur der Blick senkrecht nach unten mit dem Rücken zur Kamera ist 
problematisch), während die Controller bei ausreichend großem Sensorabstand 

in einem Bereich von 270? links, vor und rechts des Spielers erfasst werden. Zum 
anderen sind die meisten Spiele von Natur aus , Front-Facing": Der Spieler bewegt 
sich in der virtuellen Welt vorwárts und guckt allenfalls mal über die Schulter 
zurück, muss nur selten mit hinter ihm liegenden, bereits erkundeten Bereichen 
interagieren. Aufmerksame VR-Spiele-Designer vermeiden Anlässe für 360°-Dre- 
hungen mit Rücksicht auf die Headset-Kabel sogar gezielt. 
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360?-Setup 


Spätestens in Infotainment- und künstlerischen 3D-Applikationen, die kein uninte- 
ressantes „hinten“ kennen, möchte der Nutzer in allen Richtungen des Raumes so 
frei agieren, wie es die physische Realität erlaubt. VR-Headsets haben damit kein 
Problem, das VR-Controller-Tracking wird aber aufwendiger: Je nach Ausrichtung 
des Spielers sieht der Sensor aus einer Richtung nur dessen Rücken und auch aus 
der Gegenrichtung kann ein Arm den VR-Controller der anderen Hand verschatten. 
Oculus empfiehlt für den 360?-Einsatz deswegen die Erweiterung eines Front-Fa- 
cing-Setups um eine dritte Kamera auf der anderen Seite des Spielers. In PCGH- 
Tests haben sich auch zwei ausreichend hoch angebrachten Sensoren bewáhrt, 
denn die kórpernahe Führung beider Controller dicht beieinander kommt in Spielen 
fast ausschlieBlich beim Zielen über Kimme und Korn, somit also auf Schulterhóhe, 
vor. Experimentell hatten wir sogar mit einer einzigen, senkrecht über der Spielflä- 
che aufgehängten Tracking-Kamera unseren Spaß, für alle 360?-Sensor-Varianten 
gilt aber: Die saubere Verlegung von Kabeln um die Spielfläche respektive die 
Anbringung von Sensoren an Móbeln oder Wandhalterungen steigern den Aufwand 
erheblich, sodass sich für 360?-Setups eine dauerhafte Installation empfiehlt. 
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Die virtuelle Realität am Rande des Sonnensystems: Im Orbit des Saturns 
untersucht man als Service-Roboter eine mysteriöse Anomalie. 


Im Jahre 2126 wird auch in den 
Ringen des Saturns nach Boden- 
schätzen gegraben und geschürft. 
Der Spieler schlüpft in die Rolle 
der Service-Einheit „Echo One”, 
die vom einzigen menschlichen 
Individuum an Bord liebevoll 
„Jack“ genannt wird. Nachdem 
eine Anomalie in der Atmosphäre 
des Saturns auftaucht und dabei 
lebenserhaltende Systeme der 
Bergbaustation Kronos Il zerstört, 


gilt es diese zu reparieren und 
die Herkunft des mysteriósen 
Phánomens zu untersuchen. 


Ready At Dawn versteht es, 

dem Spieler eine kohárente und überzeugende Spielwelt zu prásentieren, sodass 
einem vor Staunen und Begeisterung oft einfach die Spucke wegbleibt. Vor allem 
die Fortbewegung in der Schwerelosigkeit ist schlichtweg genial: Man muss sich 
einfach irgendwo festhalten und in die gewünschte Richtung abstoßen — ideal 
mit den Oculus Touch Controllern. Die grafische Finesse der RAD-Engine ist sehr 
beeindruckend, besonders wenn man auf den sechsten Planeten unseres Sonnen- 
systems blickt, mit dem menschlichen Gegenüber Olivia interagiert oder einfach 
nur die Detailverliebtheit der Entwickler betrachtet — Ready At Dawn bewirkt beim 
Spieler eine volle Immersion in das SciFi-Abenteurer am Rande des Sonnensystem. 


m noch kostenlos (bis 20. Oktober!) erhältlichen e-Sports-Teil „Echo Arena" wird 
das bereits erwähnte VR-taugliche Fortbewegungssystem in einen kompetitiven 
ultiplayer-Sportmantel gepackt. Zwei Roboterteams mit jeweils drei Spielern 
versuchen, eine Frisbee-áhnliche Scheibe in einer Zero-G-Umgebung in das 
gegnerische Tor zu bugsieren. Der Clou dabei: Im Gegensatz zum Hauptspiel Lone 
Echo hat Ready At Dawn das Spieltempo erhöht und gegnerische Spieler können 
estgehalten oder mit einem gekonnten Schlag für kurze Zeit auBer Gefecht ge- 
setzt werden. Eishockey-Feeling im Weltraum! Echo Arena wird von der , Electronic 
Sports League" (ESL) als vollwertiger e-Sports-Titel unterstützt und ist neben „The 
Unspoken" von Insomniac das zweite e-Sports-Spiel, das in der VR-Sparte der ESL 
aufgenommen wurde, der VR Challenger League. 


FAZIT: Lone Echo ist das Triple-AAA-Spiel für VR, das viele sehnsüchtig erwar- 
tet haben. So und nicht anders muss VR in Zukunft aussehen! 


FAZIT: Echo Arena ist ein kompetitiver und kórperlich anstrengender 
e-Sports-Titel — das beste, was VR gerade in diesem Bereich zu bieten hat. 
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Keine normale Rückrufaktion und keine normale VR-Schießbude: Robo 
Recall ist dynamisch, schnell, unglaublich spaßig und voller Altmetall. 


Wegen eines Computer-Virus geraten die humanoiden Roboter der Firma Roborea- 
dy in Rage und lehnen sich gegen ihre menschlichen Herren auf. Als Agent 34 soll 
man die defekten Exemplare in einer beispiellosen Rückrufaktion mit den üblichen 
Schießeisen aus dem Verkehr ziehen. Mittels Teleportation erfolgt die Lokomotion 
durch insgesamt neun Stadtlevels, in denen man Wellen von Robo-Gegnern auf 
möglichst gekonnte Art und Weise zu Altmetall degradiert. Neben Trick-Shots 
können sogar fliegende Kugeln aus der Luft gegriffen und postwendend verschickt 
werden. Gepaart mit Witz, macht diese Schießbude unheimlich viel Spaß. 


FAZIT: Epic zeigt, wie sich eine VR-SchieBbude anzufühlen und auszusehen hat. 
Steuerung und Grafik überzeugen, der Humor rundet das Ganze gekonnt ab. 


So etwas fehlte bisher: Ein VR-Gemetzel der besonderen Art, dank 
düsterer Atmosphäre, großartigem Gunplay und Koop-Modus. 


Wie in den anderen Teilen der Serie auch stellt man sich Wellen mutantóser 
Untoter entgegen, die man Solo oder im Koop mit einem Kollegen und dem 
Standard-Repertoire an Hieb-, Stich- und Schusswaffen beseitigt. Das recht klas- 
sische Gunplay erlaubt dabei ein prázises Feuern über Kimme und Korn und dank 
groBartigem Waffen-Feedback fühlt sich das Ganze auch noch erstaunlich gut an. 
Gruselig wird es dabei leider in den seltensten Fällen, da die geballte Action kaum 
Zeit für Horrormomente lässt. Die Lokomotion erfolgt über Teleportation mit einer 
Staminamechanik, die manchmal im Eifer des Gefechts untergeht. 


FAZIT: Dank großartigem Gunplay und exzellentem Waffen-Feedback macht 
hier jeder einzelne Treffer Spaß. Nur die KI könnte etwas besser sein. 
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Facebook Spaces 


Freunde im gleichen Raum treffen, 
obwohl tausende Kilometer dazwi- 
schen liegen - VR sei Dank. 


Mit dem virtuellen Treffpunkt, der sich 

noch in der Beta-Phase befindet, ist es 

möglich mit Freunden beispielsweise 

360°-Content gemeinsam zu erleben. 

Man kann aber auch mit einem Malwerkzeug Kunstwerke erstellen und per Video- 
schaltung können auch Freunde ohne Oculus am virtuellen Leben teilnehmen. Die 
Idee hat durchaus Potenzial und sollte im Auge behalten werden. 


FAZIT: Facebook will VR im täglichen Leben integrieren und die Idee hat 
zumindest viel Potenzial. Der Umfang des Tools soll stetig ausgebaut werden. 


Dear Angelica 


Ein Kurzfilm, der völlig in VR ent- 
standen ist: Handgezeichnet mit 
der Oculus Zeichen-App Quill. 


Eine emotionale Geschichte, über ein 

Mädchen (Mae Whitman), das den Tod 

ihrer Mutter Angelica (Geena Davis) in 

einem Brief verarbeitet. Während die 

Geschichte erzählt wird, entfalten sich Pinselstriche in alle Himmelsrichtungen und 
formen Erinnerungen an die Mutter, die einst eine berühmte Schauspielerin war. 
Dank VR erlebt man Dear Angelica wie einen Traum. 


FAZIT: Eine rührende Geschichte, wunderbar erzählt und illustriert. Dank der 
virtuellen Realität können viele Emotionen übermittelt werden. 


Wilson’s Heart 


Herzlos, farblos und furchtlos: Wilson's Heart steckt den Spieler in einen 
virtuellen Film-Noir-Gruselstreifen im Point-and-Click-Design. 


Als Spieler wacht man erinnerungslos in einer teilzerstórten Klinik der 1940er 
Jahre auf und muss die Hintergründe der mysteriósen Aktivitáten im Haus 
untersuchen. Dabei wandert man — wie in alten Point-and-Click-Abenteuern 
üblich — umher, um mittels Auseinandersetzung mit der monochromen Umgebung 
objektbasierte Rätsel lösen zu können. Verwendet werden alte Film-Noir-Stilmittel, 
um bereits in den ersten Spielminuten eine dichte Grusel-Atmosphäre gekonnt 
aufzubauen. Wilson's Heart zeigt vor allem, welches Potenzial in gut erzähltem 
VR-Horror schlummert und wie man gekonnt Stilmittel einsetzen kann. 


FAZIT: Nach dem stimmungsvollen Einstieg verliert das Spiel im Verlauf etwas 
an Atmosphäre, fesselt Spieler aber trotzdem lange in der virtuellen Realität. 
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Star Trek - Bridge Crew 


Sternzeit 77824,21: Ubisoft experimentiert mit VR. Herausgekommen ist 
ein großartiges Koop-Abenteuer in den weiten des Universums. 


Kapitän, Steuermann, taktischer Offizier oder doch lieber Chefingenieur? Auf 

der Brücke der 0.5.5. Enterprise oder der 0.5.5. Aegis sind die Aufgaben klar 
verteilt: Jeder Spieler muss eine bestimmte Rolle übernehmen und eine Vielzahl an 
spezifischen Aufgaben erledigen — zum Wohle der Mission und der Crew natürlich. 
Wichtig ist dabei vor allem die Kommunikation zwischen den Spielern, denn der 
Steuermann weiß nicht, was der Chefingenieur treibt — hier koordiniert beispiels- 
weise der Kapitän. Star Trek — Bridge Crew spielt sich deshalb am besten im Koop 
und macht hier auch am meisten Spaß: Die soziale Komponente, nämlich die 
Interaktion mit anderen Spielern, bringt erst die Würze in das Gameplay. Gemein- 
sam die Story zu bestreiten oder sich in den zufallsgenerierten Missionen gegen 
wendige und feuerstarke Klingonen zu behaupten, macht im Team deutlich mehr 
Spaß, als wenn man sich Solo mit KI-Komparsen in die Weiten des Weltalls traut. 


FAZIT: Dieses Spiel richtet sich an Koop-Fans und macht dort einen Heiden- 
spaß, aber auch mit KI-Kameraden im Solo-Modus ist es gut spielbar. Energie! 


Batman: Arkham VR 


Rocksteady Studios erlaubt den Blick durch die Augen des Dunklen 
Ritters, damit der Spieler Verbrechen lóst — ganz ohne Kampfkunst. 


Batman ist dem Abschaum aus Gotham auf den Fersen, nur dieses Mal choreo- 
grafiert man sich nicht durch Gangsterbanden, sondern muss mittels Holmes'scher 
Detektivarbeit auf die Spur eines Mörders kommen, der einen persönlichen Freund 
auf dem Gewissen hat. Es gilt also Beweise zu sammeln, Schlüsse zu ziehen und 
Zeugen zu ,befragen". Verglichen mit den anderen Batman-Spielen, hört sich 

das erstmal recht einfach und anspruchslos an, ist aber für die virtuelle Realität 
perfekt geeignet. Mittels Enterhaken navigiert man im Level und nutzt für die 
Ermittlung spezielle Gadgets, um beispielsweise Bombenfragmente zu finden. 


FAZIT: „Ich bin Batman!" — eigentlich muss man nicht mehr sagen. Wir hätten 
aber gerne noch mehr spannende Fálle in der Unterwelt von Gotham gelóst. 
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Echtzeitstrategie in der virtuellen Realität? Sowas ist möglich? Ja, sagen die 
einstigen Macher von Age Of Empires Il und präsentieren ein Tabletop in VR. 


Genau wie bei einem echtem Tabletop-Kriegsspiel, muss man bei Brass Tactics seine 

Truppen auf einem großen hölzernen Tisch unterbringen und dirigieren. Basenbau und 
alles, was man sonst von Echtzeitstrategietiteln gewohnt ist, wie unterschiedliche Ein- 
heiten und Gebäude, ist vorhanden. Das Spiel wird neben einer Kampagne auch einen 
Multiplayer beinhalten, bei dem Spieler in ein und demselben virtuellen Raum mit voll 
sichtbarem Oculus-Avatar gegeneinander antreten. Releasetermin ist der 22.02.2018. 


FAZIT: Interessante Mischung, dank der Erfahrung im RTS-Genre, einer ausgefeilten 
Steuerung und einem Multiplayer, der Partien von Angesicht zu Angesicht erlaubt. 


Die Macher der Metro-Serie zeichnen ein weiteres Bild der Apokalypse: Kalt, 
düster und voller menschenfressender Monsterwesen, den Yagas. 


Im Jahr 2120 ist die Welt dank Klimawandel in einen frostigen Eismantel gehüllt — Res- 
sourcen sind knapp und das Überleben unsicher. Als frisch angeheuerter Söldner ist man 
in einer Kolonie im ehemaligen Russland für die Sicherheit der dort lebenden Menschen 
zuständig. Unterstützt durch ein potentes Arsenal an Feuerwaffen kann man effektiv 
gegen Banditen, Marodeure und Yagas vorgehen. Dank AA Engine in atemberaubender 
Optik mit aufwendig animierten Feinden. Der Titel ist am 10. Oktober erschienen. 


FAZIT: Eine umfangreiche, dystopische Story, beeindruckende Grafik und taktische 
Kämpfe mit Körpereinsatz machen diesen Shooter zu einem echten VR-Erlebnis. 


Ein einziges Mal Hulk sein und als grüner Muskelprotz seinem Ärger Luft 
machen. Dank VR kann man diesen Kindheitstraum bald ausleben. 


Neben Hulk kann man natürlich noch in die Rolle von insgesamt 13 Marvel-Helden wie 
Rocket Raccoon oder Deadpool schlüpfen, um dann mit bis zu drei weiteren Freunden 
die feindlichen Kree im Koop aufzumischen. Mit einer intuitiven Gestensteuerung mit 
Oculus Touch soll eine freie Lokomotion in der Umgebung ermöglicht werden — egal 
ob im Flug oder am Boden. Wer keine Lust hat, immer für die Guten zu kämpfen, kann 
auch in die Haut eines Schurken schlüpfen und böse sein. Release ist für 2018 geplant. 


FAZIT: Ein Traum wird Realität, virtuell zwar, aber endlich kann man in die Haut 
seines Lieblingssuperhelden schlüpfen. Wir sind gespannt auf die Story! 


Die virtuelle Realität bekommt im Weltall interessanten Zuwachs: Ein von 
FTL: Faster Than Light inspirierter Rogue-like Koop-Shooter. 


Gunfire Games will mit dem FPS-Shooter die Ansprüche eines FTL reproduzieren: 
Permadeath, Mikromanagment und prozedural generierte Missionen. Zu dritt lassen 
sich dann die Tiefen des Alls erkunden, Piraten erledigen oder das eigene Raumschiff 
upgraden, damit man in Weltraumkämpfen nicht den Kürzeren zieht. Bei den Waffen 
haben sich die Entwickler außerdem von Boarderlands inspirieren lassen — Individueller 
Ausbau inklusive. Erscheinen soll die Gameplay-Melange am 14.11.2017. 


FAZIT: Eine faszinierende und äußerst interessante Mischung an Gameplay-Mecha- 
niken, gewürzt mit etwas Rogue-like und serviert mit einer Koop-Kampagne. 
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Oculus Rift | SPECIAL an 


Oculus Rift Mall Tour 2017: Termine und Orte 


Das wird auf der Mall 


Tour 2017 gezeigt HAMBURG 
Interessierte Spieler kónnen selbst die Magie der VR 

erleben und eine breite Auswahl an großartigen Demos 

aus diversen Genres persónlich an mehreren De- 


mo-Stationen erleben. Von Tutorials für Anfánger über 


Angebote für jedermann bis hin zu AAA-Games für die 
Gamer wird für jeden Geschmack etwas angeboten. BRAUNSCHWEIG 
Bei der Gelegenheit können die Besucher auch die 


Performance einiger High-End-PCs und Laptops auf 
Basis der neuesten AMD-Prozessoren und -Grafikkarten 
erleben. 


Interessenten kónnen sich unter diesem Link für die 
Demos vorab anmelden, um Wartezeiten zu sparen: 
www.pcgh.de/oculus. Die Anmeldung gilt nur für die 


reguláren Demos und nicht für das Robo-Recall-Turnier. g ES 
Dort kann man sich einfach anstellen und losspielen. Tourdaten: 
Mo., 20.11.17 а., 25.11.17 München OEZ 
Mo., 27.11.17 Sa., 02.12.17 Frankfurt Myzeil 
Mo., 04.12.17 Sa., 09.12.17 Essen Limbecker Platz 
Mo., 11.12.17 Sa., 16.12.17 Braunschweig Schlossarkaden 


Mo., 18.12.17 Sa., 23.12.17 Hamburg Europa Passage 
Mi., 27.12.17 а., 30.12.17 Вепіп Mall of Berlin 
Di., 02.01.18 Sa., 06.01.18 Dresden Altmarkt Galerie ) 


Deutsche Robo-Recall-Meisterschaft 


AMD. 


RYZEN RADEON 


Beim Besuch der Oculus Rift Mall Tour 2017 können Sie im Rahmen der 
deutschen Robo-Recall-Meisterschaft in Zusammenarbeit mit AMD auch 
dicke Preise gewinnen. 


Oculus und AMD suchen den besten Robo-Recall-Spieler Deutschlands. Jeder darf sein 
Glück versuchen und sich auf die Jagd nach dem Highscore machen. Für den besten 
aus jeder Stadt wartet ein High-End Gaming-PC mit AMD-Ryzen-Prozessor zusammen 
mit Rift und Touch als Wochengewinn. Der beste RR-Spieler Deutschlands bekommt 
als Hauptgewinn einen High-End-Gaming-Laptop mit neuester AMD-Technologie. 
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SPECIAL | Coffee Lake im Test: Intel legt nach 
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ange Zeit servierte Intel beim 

Wechsel auf eine neue Prozes- 
soren-Generation nur geringfügige 
Verbesserungen und konzentrierte 
sich auf niedrigere Leistungsaufnah- 
me oder die Etablierung neuer Be- 
fehlssátze wie AVX2. Nachdem AMD 
im Frühjahr die guten und güns- 
tigen Ryzen-Prozessoren auf den 
Markt gebracht hat, sah sich Intel 
offenbar zum Handeln gezwungen - 
Konkurrenz belebt bekanntlich das 
Geschäft. In direkter Konsequenz 
gibt es nun auch vom Prozessor- 
Platzhirschen sechs Kerne in der 
Mittelklasse: Vorhang auf für die 
Desktopmodelle der achten Genera- 
tion, Codename Coffee Lake (CFL-S). 


Core i3, 15 und 7: +2 Kerne 
Bislang stehen jeweils zwei Varian- 
ten von Core-i3-, -i5- und -i7-CPUs 


auf dem Launch-Programm. Bei 
allen rüstet Intel als Antwort auf 
AMDs Ryzen-Offensive quasi zwei 
Kerne nach, hebt die unverbindli- 
chen Preisempfehlungen aber nur 
beim i7-8700K und beim i5-8600K 
um 20 respektive 15 US-Dollar an. 
Die K-losen und damit nach wie vor 
nicht übertaktbaren Varianten blei- 
ben preislich im Rahmen der Vor- 
gänger. So kosten etwa i7-7700 und 
i7-8700 identische 303 US-Dollar 
im Großhandelsgeschäft und ohne 
Steuern. Daher klingt von den zum 
Start verfügbaren Prozessoren spe- 
ziell der Core i5-8400 interessant, 
da er den für Spieler sehr gut geeig- 
neten Ryzen-5-Modellen preislich 
Konkurrenz macht und ebenfalls 
auf sechs Kerne zurückgreifen kann. 
Verzichten muss er dabei allerdings 
auf Simultaneous Multithreading, 


bei Intel als Hyperthreading ver- 
marktet - wie viel das schadet, klà- 
ren die Benchmarks im Folgenden. 


Im Bereich knapp über 100 Euro 
sind nun auch AMDs Ryzen 3 nicht 
mehr die einzigen Vierkerner - zu- 
mindest in der Theorie - hier wil- 
dern künftig Core-i3-Modelle, von 
denen bislang jedoch nur der i3- 
8350K zu haben ist. Leistungswerte 
des i3-8100 kónnen wir nur durch Si- 
mulation mittels eines um 400 MHz 
heruntergetakteten 8350K bieten. 


Verfügbarkeit nahe null 

Bis Redaktionschluss war die 
Verfügbarkeit sämtlicher Coffee- 
Lake-Modelle mit Ausnahme des i3- 
8350K so schlecht, dass vielerorts 
bereits von einem Paperlaunch 
gesprochen wurde. In der Tat ist 
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Coffee Lake im Test: Intel legt nach | SPECIAL 


d CH AN MW 
A | M \ 
E M t [ 
— 
198 
\ 
i \ 
perp Die e е S padelle D e 
Coffee-Lake-Modell Core Ss Kerne/Threads Basistakt | Turbo (Single-/All-Core) Level-3-Cache Speicher ТОР UVP (US-$) 
i7-8700K 6/12 3,7 GHz 4,7/4,3 GHz 12 MiByte 95 Watt 359 
i7-8700 3,2 GHz 4,6/4,3 GHz 12 MiByte 2x DDRA-2666 65 Watt 303 
i5-8600K 616 3,6 GHz 4,3/4,1 GHz 9 MiByte 95 Watt 257 
15-8400 2,8 GHz 4,0/3,8 GHz 9 MiByte 65 Watt 182 
i3-8350K 4,0 GHz Y 8 MiByte 91 Watt 168 
13-8100 4/4 3,6 GHz Nicht vorhanden 6 MiByte 2x DDR4-2400 65 Watt 17 
T | z ти; Y 
Im IX \ A 


es uns bislang auch nicht gelungen, 
sechskernige Retail-Modelle 
Testlabor zu beordern, sodass die- 
ser Test größtenteils auf (voll funk- 
tionsfähige und für Reviews freige- 


ins 


gebene) Vorabmuster, sogenannte 
Engineering Samples, zurückgreift. 
Die Werte solcher Muster sind er- 
fahrungsgemäß repräsentativ und 
liegen nicht außerhalb der norma- 
len Diskrepanz zwischen einzelnen 
Retail-Modellen. 


Zusammen mit dem ersten 
Schwung an Prozessoren hat Intel 
mit dem Z370 auch einen passen- 
den Platform-Controller-Hub (PCH) 
vorgestellt. Dieser ist funktional 
identisch zum Vorgänger Z270 und 
wird einstweilen noch nicht von 


Varianten ohne OC-Option wie ei- 
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nem B360 flankiert. Dadurch ste- 
hen nicht übertaktbare CPUs wie 
der i5-8400 ohne optimal passende 
Mainboards da - Z370-Modelle sind 
für sie eindeutig überdimensio- 
niert und durch ihre OC-Ausrich- 
tung im Allgemeinen auch zu teuer. 
Funktional identisch bedeutet aber 
auch, dass weder zusätzlich PCI- 
Express-3.0-Lanes oder schnelleres 
USB 3.1 gen2 noch integriertes 
WLAN vorhanden sind - zumin- 
dest die letzteren beiden werden 
für den 2018er-PCH Z390 erwartet. 


Der nach wie vor genutzte So- 
ckel mit 1.151 Kontaktfederchen 
bleibt von den Abmessungen 
und der Passform zwar identisch 
zu Sky- und Kaby-Lake-CPUs, ist 
aber trotzdem in beide Richtun- 
gen inkompatibel. Konkret heißt 


me s. 


d 


das, 8000er-Core-i-Modelle laufen 
weder auf Boards mit 100er- oder 
200er-Chip noch lassen sich Sky- 
und Kaby-Lake-Prozessoren auf den 
neuen Z370-Boards verwenden. Be- 
gründet wird dies mit Anderungen 
in der Pinbelegung, die unter ande- 
rem für die Stromversorgung noch 
kommender Achtkern-Modelle aus 
der Coffee-Lake-Reihe nótig sind. 
Ob diese dann jedoch tatsächlich 
auf dem Z370 laufen oder doch 
den Z390 erfordern, wird die Zeit 
zeigen müssen. Immerhin: Die ma- 
ximal spezifizierte Stromstärke für 
den Sockel entspricht mit 138 Am- 
pere auch dem Zuwachs an für 
die Stromversorgung zuständigen 
Kontakten. Die aktuellen Modelle 
jedenfalls arbeiten spezifikations- 
gemäß im angestammten TDP- 
Rahmen von 95 Watt, für die Küh- 


WNÀ \ 


ea 


Tun 
mmm 


\ 


ler- und Sockelleistung inklusive 
Reserve ausreichen muss. Immer- 
hin: Die zum (alten) Sockel 1151 
kompatiblen Kühler passen nach 
wie vor. 


Viele Kerne brauchen auch viel 
Speicherleistung. Wie schon bei 
der Skylake-X-Plattform für den So- 
ckel 2066 spezifziert Intel für die 
Core-i7- und -i5-Modelle mit sechs 
Kernen etwas schnelleren Speicher 
als zuvor bei Kaby Lake, bleibt aber 
bei zwei Kanälen: DDR4-2667 ist 
nun das Gebot der Stunde, wäh- 
rend DDR4-2400 zum alten Eisen 
gehört, aber natürlich auch noch 
läuft und unterstützt wird. Anders 
übrigens als DDR3(L), welches 
Kaby Lake offiziell noch anspre- 
chen konnte. 
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SPECIAL | Coffee-Lake-Prozessoren im Test 


Core 17-8700К, i5-8600K, 15-8400 und 13-8350К im Test 


ntel hat dem durch die Konkur- 
LU aufgebauten Druck nach- 
gegeben und bringt nun auch im 
Mainstream-Sockel 1151 sechs Pro- 
zessorkerne - und das nicht einmal 
nur beim Spitzenmodell. Die Core- 
i-8000-CPUs auf Basis der Coffee- 
Lake-Architektur haben 
Lagen ein Kernplus von zwei zu- 
sátzlichen Rechenwerken erhalten: 
Die i7 sind nun Sechskerner mit 
SMT, die i5 Sechskerner ohne SMT 
und die i3 waschechte Quadcores. 
Rein von der Threadzahl liegt AMD 
in den relevanten Preispunkten 


in allen 


nach wie vor vorn - doch Intel ver- 
sucht, seine traditionell und immer 
noch höhere Pro-MHz-Leistung in 
die ausgleichende Waagschale zu 
werfen. Unser Test mit Fokus auf 
die Spieleleistung prüft, ob das ge- 
lingt oder ob die Segmentierung 
bei AMD besser gelungen ist. 


7 gegen 7,5 vs.5 und 3 vs. 3 
Passenderweise sind die jeweils 
konkurrierenden Baureihen mit 
denselben Ziffern benannt. Core i7 
muss also gegen Ryzen 7 bestehen, 
i5 gegen Ryzen 5 und der i3 gegen 


Auflösungsskalierung: The Witcher 3 


150 


125 


100 


75 


50 | ® Core i5-7600K 
О Core i7-7700K 
A Core i7-8700K 
25 | В Core i5-8600K 
© Core 15-8400 

х Ryzen 7-1800Х 


Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


1.280 x 720 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


AMDs Ryzen 3. Obenrum haben 
AMDs Prozessoren dabei zwei Ker- 
ne mehr, in der Mittelklasse und im 
Einsteigerbereich dagegen aktivier- 
tes Simultaneous Multithreading, 
welches es bei Intel in dieser Pro- 
zessorklasse nur beim Core i7 gibt. 


Intel-CPUs lassen sich nach wie vor 
nur übertakten, wenn ihrer Num- 
merierung ein „K“ nachgestellt ist - 
ansonsten sind Sie dem Betrieb mit 
Werksspezifikationen verpflichtet. 
Bei AMD sind alle CPUs nicht ge- 
sperrt, sodass Sie den Multiplikator 


Embedded DisplayPort 1.4 


nach Belieben verändern und die 
Taktraten anheben können. 


Preis-Leistung 

Der Chipriese hat die Preise im Ver- 
gleich zu den Vorgängern nahezu 
identisch gelassen - ebenfalls ein 
Indiz dafür, dass der Druck durch 
AMDs Ryzen Wirkung zeigt. Nur 
für die beiden „großen“ K-Modelle 
8700K und 8600K werden 20 res- 
pektive 15 US-Dollar Listenaufpreis 
fällig. Noch ist das Ganze allerdings 
recht akademisch, denn lieferbar 
sind die Sechskerner bis Redak- 


DDR4 2Ch/2DPC 


Coffee Lake 5 


8" Gen 
Intel* Core” 


DP 1.2/HDMI 1.4 


HDMI 2.00 


PCIe 3.0 


x16 PCIe 3.0 


РС! >> 


EXPRE: 


USB 3.1 Gen 1 (5 Gb/s) 


Intel? 2370 


Chipset 


Intel* SE Memory 
PCIe 3.0 


Thunderbolt” 3 
PCIe 3.0 


-—H o9 


(«CPU роо 


espi 
SPI 


Intel LAN PHY 


HD Audio 


SMBus 


Auflösung 


System: Intel 7370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: In 1440p bremst die Grafikkarte den 8700K bereits 
auf 7700k-Niveau, die restlichen CPUs halten ihre Abstände. In Ultra HD werden alle CPUs auf ein Level gebremst. 


Auf der Plattformseite stehen bei Coffee Lake trotz wechselseitiger Inkompatibilität 
zu Sky bzw. Kaby Lake und Z270-Mainboards keine Änderungen auf dem Plan. 


Auflösungsskalierung R. o. t. Tomb Raider (DX12) 


Auflösungsskalierung R. o. t. Tomb Raider (DX12) 


„Geothermal Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Pure Hair aus) 
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Minimum-Bilder pro Sekunde 
(aus den Frametimes konvertiert) 
N су 
о о 


1.280 х 720 1.920 х 1.080 2.560 х 1.440 


Auflösung 


3.840 x 2.160 


„Geothermal Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Pure Hair aus) 


180 Bm 

160 ч 

D em "ee, 

120 aM IN 

100 М 
80 


60 Core i5-7600K 
© Core i7-7700K 
40 | А Core i7-8700K 
E Core i5-8600K 
20 | 6 Core i5-8400 

x Ryzen 7-1800X 


Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 
(aus dem Perzentil P99 konvertiert) 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 


Auflósung 


3.840 x 2.160 


System: Intel 7370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die minimalen Fps werden beim schnellsten Prozes- 
sor bereits in 1080p etwas geringer, sind aber erst in 1440p wirklich grafiklimitiert. In UHD sind alle CPUs gleich. 


System: Intel 2370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: Von 720p auf 1080p werden die CPUs noch nicht 
von der Grafikkarte gebremst — das passiert erst ab 1440p und mit Macht in Ultra-HD-Auflösung. 
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LI LI LI LL LI LI CN LI 
CPUs bis 400 Euro: Preis-/Leistungverhältnis im Überblick 
400 [11] 400 
ш Intel-Prozessoren 
88 AMD-Prozessoren 
350 Ка Р 350 
— Trendlinie CPUs bis 400 Euro 
== Trendlinie auf Basis aller CPUs 
300 300 
g 25 250 
5 
ш 
‘S 
Ё 200 200 
Ф 
E 
е. 
Е 
> 150 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | AMD Athlon X4 845 100% 100% 27,3% 14 | AMD Ryzen 3 1300X 57,1% 57,1% 41,5% 27 | Intel Core i5-8600K 41,5% 41,3% 82,0% 
2 | AMD FX-4300 97,0% 99,6% 30,0% 15 | AMD FX-9590 56,7% 52,9% 50,7% 28 | Intel Core i7-7740X 41,5% 42,1% 83,8% 
3 | AMD FX-6300 79,3% 79,2% 37,9% 16 | AMD A10-7800 53,7% 53,6% 27,1% 29 | Intel Core i5-6500 40,3% 41,0% 51,2% 
4 | Intel Pentium G4400 72,5% 67,7% 22,3% 17 | Intel Core i3-8350K 51,3% 53,4% 64,5% 30 | AMD A10-7870K 39,7% 39,9% 29,3% 
5 | AMD FX-8300 68,0% 65,0% 41,6% 18 | AMD Ryzen 5 1500X 51,2% 49,5% 59,1% 32 | Intel Core i5-6600K 37,5% 37,7% 54,3% 
6 | AMD A8-7600 67,6% 67,6% 26,8% 19 | AMD Ryzen 5 1400 50,5% 48,9% 51,8% 33 | Intel Core i7-7700K 37,4% 37,6% 79,7% 
7 | AMD FX-8350 67,6% 63,4% 46,5% 20 | AMD FX-8370 50,4% 47,4% 46,9% 35 | AMD Ryzen 7 1700 36,5% 30,5% 68,4% 
8 | Intel Pentium G4560 66,2% 73,8% 41,7% 21 | AMD Ryzen 5 1600 50,2% 45,0% 65,9% 36 | Intel Core i7-6800K 36,5% 34,1% 76,2% 
9 | AMD FX-6350 65,4% 64,2% 39,9% 22 | Intel Core i3-7350K 48,9% 53,5% 50,2% 37 | Intel Core i7-6700K 36,1% 36,3% 74,1% 
10 | AMD Ryzen 3 1200 62,3% 62,8% 42,6% 23 | Intel Core 15-7400 48,2% 50,1% 53,6% 38 | Intel Core i5-3570K 34,4% 35,6% 48,7% 
11 | Intel Core i3-6100 61,1% 66,9% 43,8% 24 | AMD Ryzen 5 1600X 48,1% 42,7% 69,6% 39 | AMD Ryzen 7 1700X 34,2% 28,2% 72,1% 
12 | AMD FX-8320E 60,4% 57,6% 40,6% 25 | Intel Core i5-7500 46,4% 48,1% 57,3% 40 | Intel Core i7-7800X 34,2% 30,5% 78,7% 
13 | Intel Core i5-8400 57,5% 58,0% 78,7% 26 | Intel Core i5-7600K 41,6% 42,6% 61,5% 41 | Intel Core i7-8700K 34,1% 31,7% 90,9% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss (18.10.2017) aktuellen Marktpreis. Trendlinie durchgezogen = Prozessoren im Diagramm, Trendlinie gestrichelt = alle Prozessoren aus der untenstehenden Tabelle. 
Ausgelassen haben wir mangels Verbreitung an Platz Nr. 34 Intels Xeon E3-1230v5 (37,1 96) und an Platz Nr. 31 AMDs A10-6800K (39,0 %). 


tionsschluss nur in homöopathi- 
schen Dosen, sodass die im Einzel- 
handel aufgerufenen Preise sich 
noch nicht eingependelt haben wie 
bei den etablierten, gut lieferbaren 
Modellen. Die Preis-Leistungs-Ma- 
trix oben ist daher einstweilen mit 
einer guten Portion Salz und unter 
Vorbehalt zu genießen. Hier sticht 
speziell der sechskernige Core i5- 
8400 heraus. Er ist mit weniger 
als 200 Euro relativ günstig und 
kann seinen Turbo-Takt in vielen 
Lebenslagen gewinnbringend ein- 
setzen, sodass die niedrig anmuten- 
de Basistaktrate von 2,8 GHz nicht 
negativ ins Gewicht fällt. Für sein 
größtes Manko kann er selbst nicht 
viel: Als nicht übertaktbares Modell 
ist eine Anpaarung mit dem Over- 
clocker-PCH 7370 überdimensio- 
niert und entsprechende Boards ei- 
gentlich zu teuer. Hier wäre Warten 
auf den eigentlich passenden B360, 
mit dem auch günstigere Boards er- 
scheinen werden, angesagt. 
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Neu bei Coffee Lake 

Wie im Schaubild links angerissen, 
gibt es sowohl bei der Plattform als 
auch bei der integrierten Grafik 
keine nennenswerten Neuerungen 
- lediglich zu DDR4-2667-Support 
hat sich Intel durchringen können. 
Wohl um die zusätzlichen Kerne 
nicht mit der niedrigen Trans- 
ferrate des zweikanaligen DDR4- 
Interfaces auszubremsen. Neu bei 
den K-Modellen der Mittelklasse ist, 
dass Sie die Kerne individuell über- 
takten dürfen, sofern das UEFI des 
jeweiligen Boards dies unterstützt. 
Bastler können so das Maximum je- 
des einzelnen Kerns ausloten und 
fixieren. Für den Normalanwen- 
der hingegen ist die Funktion eher 
akademischer Natur, zumal es nach 
wie vor nicht möglich ist, für jeden 
Core eine individuelle Spannung 
festzulegen. 


Wieviel die Fertigung im sogenann- 
ten „l4 nm++“-Verfahren bringt, 


Pro-MHz-Leistung mit vier bis 12 Threads 


Rise of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" (720p, kein AA/AF/PP/Pure Hair) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) Ea e 186,6 (461 96) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) EX 9 165,3 (+43 96) 
Core i7-8700K (@4c/&t, 12M) Egg eu 161,3 (+39 %) 

Core i5-8600K (6c/6t, 9M) gt Es 159,0 (+37 96) 
Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) Es pes 156,7 (+35 %) 
Core i5-7600K (4c/4t, 6M) Logg pu 116,0 (Basis) 


The Witcher 3 „Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/PP, Gameworks aus) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) EX 155,3 (452 %) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) E099 ems 143,9 (+41 96) 
Core i5-8600K (6c/6t, 9M) Ee es 139,1 (+36 96) 
Core i7-8700K (@4c/&t, 12M) Eo 138,3 (+36 96) 
Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) ВО [s 134,2 (+32 96) 
Core i5-7600K (4c/4t, 6M) EX Eu 101,9 (Basis) 


Crysis 3 Helde" (720p, kein AA/AF/PP) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) Ep pw 188,7 (+82 %) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) Egg c 153,6 (+48 %) 

Core i5-8600K (6c/6t, 9M) Egg 153,6 (+48 96) 
Core i7-8700K (G4c/8t, 12M) Lët E 139,1 (+34 96) 

Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) Eg 9 136,2 (+31 %) 

Core i5-7600K (4c/4t, 6M) Esp E 103,6 (Basis) 


System: CPUs fix @ 4,0 GHz Core/Ring/LLC, Energiesparfunktionen und Turbo aus, 
2370/270,2x 8 GiB DDR4-2667 (15-14-14-34-1T), Nvidia Titan X (Pascal) 9120 96 
Power-Target/90 °C Temp.-Target (GF 385.41 HQ); Windows 10 x64 (1703) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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F1 2015: Sechskern-Profiteur 


The Witcher 3: Kerne und Takt entscheidend 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t) Egg III 


AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) Ea c 88,6 (+51 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Es 88,6 (+51 96) 


Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/161) EX В 129,1 (+120 96) 


(+91 96) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6с/121) ES] II 107,7 (+83 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Eg Es 104,3 (+77 96) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6с/121) Eg Eu 101,8 (+73 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ERIS [I 96,7 (+64 96) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz – 6c/6t) BEES ИЕШЕ 95,9 (+63 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/161) [Ege ШЕШ 92,7 (+58 90) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6/12) Fee 143,1 (+71 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — б/б) EEE 132,6 (4-59 96) 

Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) [Ea 131,7 (+58 %) 

Intel Core i5-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) EE 131,2 (+57 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) N 125,5 (450 96) 

Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6с/121) N 119,1 (+43 %) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t) ШОО 118,3 (+42 %) 

Intel Core 17-4960Х (3,6+ GHz – 6c/12t) El 113,5 (+36 96) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/161) DIN 109,9 (+32 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) EEE 104,6 (+25 %) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EX 88,6 (+51 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) ME 76,8 (+31 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 4c/4t) MEMS 72,4 (+23 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) Xs 71,2 (+21 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Esq pu 68,6 (4-17 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – Ac/4t) ss 68,1 (+16 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t) Esau 64,4 (+10 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — Ac/4t) Eg 60,9 (4-4 96) 

Intel Core i5-6600K (3,5-- GHz – 4c/4t) X53 58,8 (Basis) 

AMD Ryzen 3 1300X (3,44- GHz - 4c/4t) EX 57,3 (-3 96) 
) 
) 


3 


Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t) Xa 57,1 (-3 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) EZB] IN 56,6 (-4 90) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ШЕ 54,6 (-7 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EEE 54,1 (-8 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) ШО 28,9 (-51 96) 


3 


AMD Ryzen 5 1500X 


( 
( 
Intel Core i7-2600K ( 
( 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [Egg 104,0 (+25 96) 
АМО Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) EBEN 101,6 (+22 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 4c/4t) ESS] 100,5 (+20 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) Egg 95, 1 (+14 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 4c/4t) Eg 8 94,5 (+13 96) 
3,5+ GHz – 40/80) jg 93,4 (+12 9) 
3,4+ GHz - 4c/8t) Egit 84,3 (+1 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - 4c/4t) EEE 84,2 (+1 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/4t) galt 83,5 (Basis) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6/12) mnt 82,1 (-2 *6) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) EX 79,9 (-4 *6) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) Eat 78,2 (-6 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) |t 76,4 (-9 9o) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) Een 70,7 (-15 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) EZB 49,3 (-41 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 СІВ RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99/79/58, Z370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


AC Syndicate: Vier Kerne eigentlich ausreichend 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core 17-8700К (3,7+ GHz - 67120), 133,0 (+49 %) 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8с/161) a 131,5 (+48 96) 
Intel Core i7-7700K (4,24- GHz — 4c/8t) N 131,2 (+47 96) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6с/121) EEE 130,2 (+46 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) ME 130,0 (+46 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) TE 124,5 (+40 %) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) EEE 123,2 (+38 %) 
Intel Core 17-4960Х (3,6+ GHz – 6с/121) WA 119,7 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/161) I 110,1 (+24 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) DE 110,0 (+23 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [gg 106,8 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) ES 104,8 (+18 %) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 4/41) ES 102,0 (+14 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gana 100,2 (+12 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gant 99,7 (+12 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 67/121) gat" 94,5 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/8:) ES 93,8 (+5 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) gat 91,1 (+2 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5-- GHz – 4c/4t) gre: 89,1 (Basis) 
) 85,0 (-5 96) 
) 


Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Xm 84,9 (-5 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t) EX 81,4 (-9 96) 

AMD FX-8350 (4,0-- GHz – 4m/8t) oti 76,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) ESS 71,6 (-20 96) 


AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) agr 56,5 (-37 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 СІВ RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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loten wir im Tuning-Teil dieses Spe- 
cials aus. 


CPU- vs. Grafikleistung 
Unsere normalen Tests finden in 
720p statt, damit die Grafikkarte 
nicht zum limitierenden Faktor 
wird. Wir wollen Ihnen jedoch 
nicht verschweigen, dass die CPU- 
Performance weniger 
durchschlägt, je höher Sie die Auf- 
lösung und Grafikdetails einstellen. 
Dies verdeutlichen die Verlaufsdia- 
gramme auf der vorigen Doppel- 
seite: Während sich mit der dort 
verwendeten Nvidia Titan X (Pas- 
cal) noch bis 1080p quasi nichts 
tut, fängt selbst die schnelle Grafik- 
karte in 1440p an, die CPUs einzu- 
bremsen, sodass der Eindruck ent- 
steht, die Leistung sinke. Das liegt 
jedoch allein an der verfügbaren 
Grafikleistung: Erscheint nächstes 
Jahr eine doppelt so flotte Grafik- 
karte, bleibt das gezeigte Leistungs- 
bild auch in 1440p oder höher er- 
halten. Da Prozessoren in der Regel 
ein längeres Leben in Spiele-PCs 
haben als Grafikkarten, lohnt sich 
also der Ausschluss dieses Faktors, 
um die wahre Leistungsfähigkeit 
der Prozessoren zu ermitteln. 


immer 


Pro Megahertz 

Auch wenn die Architektur sich 
gegenüber den Vorgängern nicht 
verändert hat und nur zusätzliche 
Kerne hinzugekommen sind, ha- 
ben wir einige aktuelle Spiele bei 
gleichen Taktraten geprüft. Unser 
Benchmark auf der vorigen Seite 
zeigt die Skalierung bei identi- 
schen 4,0 GHz für Kerne, Ringbus 
und Last-Level-Cache. Stromspar- 
Funktionen wie C-States haben wir 
dabei abgeschaltet, sodass dieser 
Takt konstant anliegt. 


Zwischen den Konfigurationen mit 
vier Kernen und Hyperthreading 
sowie sechs echten Kernen ohne 
die virtuellen Threads liegt nur in 
Crysis 3 ein etwas größerer Unter- 
schied von rund 14 Fps (+10 Pro- 
zent), während es RotTR im DX12- 
Modus und The Witcher 3 beinahe 
egal ist, ob acht virtuelle oder sechs 
echte Kerne ihre Befehle entge- 
gennehmen. Andererseits profitie- 
ren beide Titel wie auch Crysis 3 
in noch höherem Maße von sechs 
Kernen inklusive SMT, sodass die 
entsprechende Konfiguration in 
jedem der drei Tests deutlich vorn 
liegt. Quadcores wie der i5-7600K 
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Die Sockel 1151: Zwei Plattformen, ein Name, keine Kompatibilität? 


Die Core-i-8000-Modelle nutzen zwar das 
bekannte mechanische Sockel-1151-For- 
mat und Intel übernimmt diese Bezeich- 
nung unverändert sowohl für Prozessoren 
als auch Mainboards. Trotzdem läuft 
Coffee Lake (im Bild links) ausschließlich 

in neuen Mainboards mit 2370-РСН — 
welche ihrerseits nicht mit älteren Sky- und 
Kaby-Lake-Vertretern (im Bild rechts) um- 


gehen können. Am namensgebenden PCH 
liegt dies nicht, tatsächlich ist der 7370 


funktional und wohl auch im Silizium iden- 
tisch zum altbekannten 7270; der Sockel 
trägt die Bezeichnung „1151“ ebenfalls 
zu Recht: Weder Zahl noch Anordnung der 
Kontakte haben sich geändert. 


Mittlerweile verfügbaren Intel-Angaben zu 
Folge unterscheidet sich aber die Belegung 
einzelner Kontakte. Mehrere zuvor als 
„reserved“, also ungenutzt gelistete 
Kontakte dienen jetzt der Stromversorgung 
der CPU. 147 statt bislang 129 Kontakte 
(+14 Prozent) liefern Strom für die 
Rechenkerne, die Zahl der gemeinsamen 
Masse-Pins steigt von 385 auf 394. Gut 
informierten Kreisen zu Folge ist dies eine 
selbst für Intel unerwartete Neuerung: 


Ursprüngliche Coffee-Lake-Samples sollen 
bis in den Frühsommer hinein im originalen 
Sockel 1151 getestet worden sein. Die 
Änderungen zugunsten einer höheren 
maximalen Stromaufnahme wurden erst so 
spät beschlossen, dass keine mechanische 
Differenzierung zwischen altem und 
neuem Sockel 1151 mehr möglich war. 

Die gestiegene Pin-Anzahl deckt sich 
hierbei auffallend gut mit Gerüchten zur 
nachträglich gestarteten Entwicklung von 
achtkernigen Coffee-Lake-Modellen mit 
einer TDP von 112 W (+18 Prozent). 


Unklar blieb bis Redaktionsschluss, warum 
nicht einmal die kleinen 65-W-TDP-Cof- 
fee-Lake-Modelle in alten Mainboards 
laufen. Schließlich sind diese für 
95-W-TDP-Skylake-CPUs freigegeben und 
im OC-Betrieb regelmäßig mit weit mehr 
als 112 W unterwegs. Spekulationen, dass 
einige der als , reserviert" gekennzeichne- 
ten Kontakte heimlich für nicht dokumen- 
tierte Diagnose- und Übertakterfunktionen 
genutzt wurden, konnten auf Nachfrage 
nicht bestátigt werden. Somit gilt auch 
umgekehrt für Sky- und Kaby-Lake-CPUs 
in neuen Mainboards: Den vorliegenden 


Führen Sie Ihr Volk durch Jahrzehnte vol- 
ler Aufbau, Forschung und Eroberung. 

Steigen Sie vom einfachen Bürgermeister 
bis zum Herrscher über ganz Europa auf! 


Informationen zu Folge finden diese auf 
2370-Platinen alle benötigten Ressourcen 
und sollten sich an der erweiterten Strom- 
versorgung nicht stóren, da die entspre- 
chenden Kontaktflächen bei älteren CPUs 
keine Verbindung zum Silizium haben. 


Tatsächlich absolvieren Z370-Mainboards 
mit Kaby-Lake-CPU erfolgreich die früheste 
Boot-Phase, schalten sich dann aber vor 
Erreichen des POST selbst ab. Mutmaßliche 
Ursache ist Intels Management Engine, 

die gleichzeitig mit der neuen Generation 
von Version 10 auf 11 aktualisiert wurde. 
Bereits bei Sockel-1150-Broadwell- und 
Sockel-1151-Xeon-CPUs nutzte 


us 


Intel die bislang unumgehbare IME als 
Sperre gegen unerwünschte System-Kon- 
figurationen. Alte Mainboards mit IME 10 
haben daher ungeachtet ihrer physischen 
Fáhigkeiten keine Chance, eine ihnen 
unbekannte Coffee-Lake-CPU zu booten, 
wáhrend die neue Version 11 nur Kombi- 
nationen aus 7370 und Core i-8000 zulas- 
sen dürfte. Für den Endanwender ergeben 
sich also spätestens auf Firmware-Ebene 
zwei vollständig inkompatible Plattformen, 
denen Intel leider den gleichen Namen 
gegeben hat — passen Sie also bei der 
Systemzusammenstellung genau auf. 


Ka IN DA GES 
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sind in diesen Spielen hingegen Frametime-Diagramme auf der dieselben Frametime-Werte bei al- sis 3 und The Witcher 3 kommt nur 
deutlich abgeschlagen. Allerdings dieser Doppelseite. Während der len Prozessoren darstellen, stechen der i7-8700K knapp heran - Vier- 
gibt es noch genügend Titel, beide Testläufe fiel auf, dass sich speziell sie aus den ansonsten glatten Fps Kerner sind hier chancenlos. 

nen auch vier Kerne noch vollkom- die beiden Stocker (Sek. 5 und 17) der i7-8700K und 15-8400 deutli- 

men ausreichende Performance іп Rise of the Tomb Raider auf den cher heraus. Benchmarkauswahl 

liefern. Wie sich diese Fps-Leistung — schnelleren Systemen stárker nega- Wie immer sind wir bemüht, Ih- 
in Sachen gleichmäßigem Bildauf- tiv bemerkbar machten. Denn ob- An die sehr glatten Frametime-Ver- nen auf begrenztem Raum einen 
bau niederschlägt, zeigen unsere wohl sie objektiv gesehen in etwa läufe beim Ryzen 7 1800X in Cry- guten Benchmark-Mix zu bieten: 


Rise of the Tomb Raider: Die aktuelle Version der Lara-Croft-Abenteuer hat durch einen Patch verbesserte Mehrkern- sowie Ryzen-Unterstüzung erhalten. Hier analysieren 
wir allerdings die Frametimes im DX12-Modus, welcher auf CPUs mit mehr als vier Kernen gegenüber DX11 deutlich zulegen kann. Allerdings gilt auch in RotTR: Je mehr Gra- 


Frametimes: Core i7-8700K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-8400 (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 

Avg ате: 5,02 (178 fes) Амо. time: — 623 (148 res) 
39% tie: — RJU {115 PPS) 19% time: 108 {2 1Р5) 
Säz, time: 14,2 (20 ТРУ) 0.1% time: 160 (63 РУ) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Frametimes: Core i7-8700K (RotTR, 1440p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-8400 (RotTR, 1440p, Geo-Valley, DX12) 
Statistics (displayed events) PS Statistics (displayed events) at 
Avg. times 2, (133 fes) Avg. time; Ld (120 1P$) 
An time: па (ss ГРУ) 1% time: ns (86 ГРУ) 
Ол time; — 148 (68 1P5) 01% time; 15,0 (67 FPS) 


Crysis 3 & The Witcher 3: In diesen Beispielen kann AMDs Ryzen seine Muskeln spielen lassen. Zwar schlägt er die neuen Intel-CPUs nicht bei den durchschnittlichen Fps, 
erzielt aber speziell in The Witcher 3 einen sehr ruhig anmutenden Frametime-Verlauf, an den auf Intel-Seite nur der i7-8700K herankommt. Auch Crysis 3 ist in dieser Hinsicht eine 


Frametimes: Core i7-8700K (Crysis 3, 720p, Fields) Frametimes: Core i5-8400 (Crysis 3, 720p, Fields) 


Sim sim 


Statistics (displayed events) Statistics (entire file) 

Avg time: 5,10 (196 res) Ауд. time: — 683 (140 res) 
39% time: 8,20 (122 FPS) 19% tme; 12,2 (B2 tPS) 
Säz, time: 872 (115 PPS) Bä tme; 14,2 (o fes) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Statistics (displayed events) 


Aug. time: — 257 (132 res) 
19% fime; Béi (115 Үр») 19% Шоме: 10,2 (эв Tes) 
QA% time: 110 (91 РУ) Sim time: 112 (вэ ГРУ) 
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Zum einen aus dem Vergleich mit 
möglichst vielen CPUs, was für 
Aufrüster interessant ist, zum an- 
deren aber auch, um die Perfor- 
mance in unterschiedlichen Spie- 
len zu verdeutlichen. Für ersteres 
haben wir unseren bewährten 
Crysis-3-Benchmark herangezogen, 


der sowohl eine hohe Pro-MHz- 
Leistung als auch eine Vielzahl an 
Threads mit hohen Fps-Werten 
belohnt und dabei auch virtuelle, 
durch SMT bereitgestellte Ausfüh- 
rungsressourcen gewinnbringend 
nutzt. Hier gehen wir altersmäßig 
bis zum Phenom II X6 von 2010 


und Core i7-920 aus dem Jahre 
2008 zurück. In weiteren Tests, wie 
dem immer noch vielgespielten 
Starcraft 2 mit dem anspruchsvol- 
len Zerg-Rush-Spielstand, prüfen 
wir die Single-Thread-Leistung. 
Aber auch neuere Titel wie The 
Witcher 3 oder das für Ryzen frisch 


auf bessere Multicore-Nutzung ge- 
patchte Rise of the Tomb Raider 
ziehen wir zur Leistungmessung 
heran. Die Anwendungsleistung 
haben wir in der Tabelle auf der 
folgenden Seite zusammengefasst. 
Bei den verwendeten Prozessoren 
mussten wir teilweise Abstriche 


fikeffekte aktiviert sind, desto eher limitiert die verwendete Grafikkarte, eine Titan X (Pascal). Für unsere CPU-Tests schalten wir die erweiterten Grafikeinstellungen ab, und die 
Sechskerner zeigen auch in hoher Auflösung bessere, sprich glattere Frametime-Varianzen als Vierkerner speziell ohne SMT. 


Frametimes: Core i7-7700K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-7600K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) 


Sim 


Statistics (displayed events) 


Aug, time: — 628 (159 res) 
1% time: — 104 (96 ТРУ) 
ол time: 15,5 (05 ГРУ) 


Frametimes: Core i7-7700K (RotTR, 1440р, Geo-Valley, DX12) 


Sim 


Statistics (displayed events) 
Aug, ener — 256 


1% time: — 118 
Bän time: 15,2 


(132 fes) 
(В ГРУ) 
(se ТРУ) 


Statistics (displayed events) 
Awg.tume; 8,96 (113 tPs) 
1% time: 151 (66 FPS) 
Q1% time: 19,9 (sarps) 


im 


Ryzen-Stärke: Er liegt bei den in unserer Frametime-Messung gewonnenen Durchschnitts-Fps knapp vor dem i5-8600K, kann sich beim Verlauf aber mit dem 8700K messen, was 
die gleichmäßige und für geschmeidiges Spielgefühl wichtige Verteilung der einzelnen Bildberechnungszeiten angeht. 


Frametimes: Core i5-7600K (Crysis 3, 720p, Fields) Frametimes: Ryzen 7-1800X (Crysis 3, 720p, Fields) 


Sim 


Statistics (displayed events) 

Avg time; — 924 (103 res) 
1% time: 17,9 (56 1Р5) 
Bän, time: 230 (aa РР) 


Statistics (displayed events) 

Avg time: 6.71 (149 tPs) 
155 time: 19,1 (ss ТРУ) 
Bän time: 107 (92 РУ) 


51m 


А i 
12 14 16 18 20 


Statistics (displayed events) 
Avg- times — 101 
19% time: — 145 


Ол time: 17,9 (sets) 


Statistics (displayed events) 
d 9,00 


15% time: 10,9 
Bän time: 14,2 


(zus) 
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Crysis 3: Coffee-Lake-CPUs im Vergleich 


„Fields” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) m eus 197,5 (+37 %) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) u БЕН 1 


94,3 (+35 %) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) ВЕД ES 193,2 (+34 %) 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz – 16с/321) СО 185,1 (+28 %) 


Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) Es 179, 


5 (+24 96) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) ВЕД ШЕШШ 176,9 (+23 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18/361) ВЕБ 174,9 (+21 96) 


Inte 


Inte 


Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6c/12t 
Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 


Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6с/121 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t 


aeu 165,2 («14 %) 
pase 164,4 (+14 96) 
peu 154,1 (+7 96) 
EX 1542 (+7 %) 
EN) 154,0 (+7 96) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t) BEE 152,5 (+6 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t 


%) 


a 149,5 (+4 %) 


Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) EB 149,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) james 145,6 (+1 96) 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t 


145,8 (+1 %) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) mn Ex 144,3 (Basis) 


AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t 


pagi 144,1 (-0 90) 


Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) ES ISI 143,8 (-0 96) 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/121) aai 142,0 (-2 %) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz – 8c/16t) Em Es 139,1 (4 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4с/81) n9 136,7 (-5 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 6c/12t) Eg 136,7 (-5 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) |n 137,2 (-5 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) EN 133,1 (-8 94) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz – 6c/12t) EX 131,0 (-9 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) Eni 128,5 (-11 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) E 128,5 (-11 96) 
Intel Core i7-4770K (3,5-- GHz - 4c/8t) EEE 1 19,3 (-17 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6c/12t) EEE Ex 119,2 (-17 96) 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4с/81) X00 117,5 (-19 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz - 4c/4t) MEMM 104,6 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Egg 104,3 (-28 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gg. 101,5 (-30 96) 
Intel Core i7-4820K (3,7-- GHz - 4с/81) gg 102,1 (-29 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Ege 101,6 (-30 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) ZEN 95,7 (-34 %) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) EB 94,6 (-34 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t) Xs 94,3 (-35 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2- GHz – 4c/8t) EEE 93,4 (-35 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/81) gis 92,3 (-36 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Era 90,1 (-38 96) 
( 
( 


Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/4t) Xm 89,2 (-38 96) 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz - 4с/41) els 88,6 (-39 96) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4т/81) Ea 88,3 (-39 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) |a 88,0 (-39 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Eu 87,3 (-40 96) 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz — 4с/41) Eo 88 82,9 (-43 96) 
Intel Core 15-3570К (3,4+ GHz – 4c/4t) opge 80,3 (-44 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t) 8H 77,8 (-46 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) esp 73,7 (49 96) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8t) gx 72,1 (-50 96) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz – 4с/41) eme 71,5 (-50 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) X59 70,7 (-51 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6t) Eee 71,4 (-51 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2с/41) EEE 69,5 (-52 96) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz - 4c/8t) 59! 69,3 (-52 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz – 6c/6t) ВЕБ 67,2 (-53 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) ШСД 65,5 (-55 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) 551] 64,7 (-55 96) 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4с/41) Es 63,3 (-56 96) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz – 2m/4t) MEON 48,2 (-67 96) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5-- GHz – 2m/4t) Ш 018 48,4 (-66 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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machen und uns auf verbreitete 
oder besonders interessante Mo- 
delle beschränken. Finden Sie Ihr 
spezifisches CPU-Modell nicht, hilft 
Ihnen vielleicht ein Vergleich. So 
sind die Ryzen-X-Modelle im Prin- 
zip nur etwas hóher getaktete Vari- 
anten ihrer x-losen Geschwister, die 
deren Performance ebenfalls leicht 
erreichen können. Der i5-7500 ist 
nur wenig schneller als der i5-7400, 
welcher wiederum mit dem i5-6500 
vergleichbar ist. Der i7-7700K ent- 
spricht einem etwas übertakteten 
i7-6700K, der Xeon E3-1230v5 ran- 
giert leicht darunter. Core i5-4670K 
und i7-4770K sind mit minimalem 
OC so schnell wie die abgedruck- 
ten 90егУегѕіопеп. Der i7-7740X 
ist zwar der vormals flotteste Spie- 
leprozessor im Parcours, aufgrund 
seiner Positionierung im Sockel 
2066 aber kaum verbreitet. 


Die Leistung des Core i3-8100 
(3,6 GHz) können Sie dank des 
nicht vorhandenen Turbos übri- 
gens ziemlich genau abschätzen, 
indem Sie zehn Prozent der Werte 
des i3-8350K mit seinem 4,0 GHz 
abziehen. Prozessoren aus dem 
Ultra-High-End mit 10, 12, 16 oder 
mehr Kernen haben wir außer in 
Crysis 3 nicht mit aufgeführt, weil 
hier die Überschneidung zu Kauf- 
interessenten in der Mittelklasse 
eher gering ist. Bei Bedarf finden 
Sie entsprechende Werte im Leis- 
tungsindex CPUs auf Seite 61. 


Leistungsanalyse 

Der Core i7-8700K übernimmt 
dank sechs Kernen, SMT und bis 
an die Grenze getriebenem Takt 
die Spitze im Spiele-Teil unseres 
Leistungsindex. Er liegt allerdings 
nur knapp vor dem i7-7740X, des- 
sen hoher Takt (er hält seinen Tur- 
bo von 4,5 GHz auf allen Kernen) 
manchmal den kleinen aber feinen 
Unterschied macht, solange Spiele 
nicht exzessiven Nutzen aus sechs 
oder mehr Kernen ziehen. Der i7- 
8700K profitiert speziell in Spielen 
wie Crysis 3 oder der Partikelhölle 
in F1 2015 von seinen zwei zusätz- 
lichen Kernen, liegt aber auch im 
nicht zum Parcours zählenden Rise 
of the Tomb Raider (DX12) vor 
dem i7-7740X und damit natürlich 
auch vor dem i7-7700K. Gegen- 
über dem ebenfalls sechskernigen 
Core i7-7800X für den Sockel 2066 
schlägt sich der i7-8700K ebenfalls 
prächtig und liegt nur in Е1 2015 


knapp zurück, muss sich jedoch 
in Assassin's Creed: Syndicate mit 
einem knappen Vorsprung von 3 
Fps (+2 %) begnügen. Dafür kann 
er sich in Anno 2205 und Starcraft 
2 mit +40 respektive +52 Prozent 
deutlich absetzen - beiden Spiele 
liegen die Änderungen, die Intel 
in Skylake X vorgenommen hat, ir- 
gendwie quer. In Anwendungen, 
die in der Regel besser mit mehre- 
ren Threads skalieren, ist der Ab- 
stand in alle Richtungen größer: 
Gegenüber dem 7740X erreicht 
der 8700K 13,8 Indexpunkte mehr 
(+25 %) und auch auf den i7-7800X 
erreicht er noch knapp neun Pro- 
zent Vorsprung. 


Gegenüber AMDs  schnellstem 
Gaming-Ryzen, dem R7-1800X, ist 
der 17-8700К in Spielen ein rundes 
Drittel flotter unterwegs, wenn 
man eine mógliche Grafiklimitie- 
rung nicht berücksichtigt. Das ist 
ein bereits fühlbarer Abstand. In 
Anwendungen hingegen schlägt 
einmal mehr die große Stunde von 
AMD und hier kann der 1800X mit 
dem aktuell vergleichbar teuren 
8700K gleichziehen. In den AMD- 
Paradedisziplinen wie Cinebench 
R15 liegt der Ryzen um bis zu 21 
Prozent und liegt auch beim Video- 
Transcoding um 7 Prozent vorn. 


Der Core i5-8600K mit sechs Ker- 
nen ohne Hyperthreading hat es 
etwas schwerer, seine Stärken lie- 
gen noch eindeutiger beim Gaming 
(-5,4 Indexpunkte auf den 8700K), 
was mit einem Rückstand von 13,1 
Indexpunkten aber hauptsächlich 
dem vergleichsweise schwächeren 
Abschneiden in Anwendungen ge- 
schuldet ist. Hier liegt der 8600K 
sogar knapp hinter AMDs Ryzen 5 
1600X, aber noch vor dem X-losen 
R5-1600. 


Der i5-8400 ist preislich das span- 
nendste Produkt, hat aber mit sei- 
ner OC-Sperre zu kämpfen, die 
vielen Nutzern sauer aufstoßen 
könnte. Mit den Werkseinstellun- 
gen erreicht er jedoch auch eine be- 
achtliche Leistung, die nur knapp 
hinter dem 8600K zurückliegt und 
die Vierkerner der Vorgängergene- 
rationen speziell in Anwendungen 
alt aussehen lässt. Er bleibt in Spie- 
len knapp vor dem i7-7800X, auf 
einem Level mit dem teuren Zehn- 
kerner i9-7900X, und kann AMDs 
Ryzen-Riege in unserem Parcours 
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Anwendungsleistung im Vergleich - sortiert nach Platzierung im Anwendungsindex 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench R15 7-Zip Lightroom Blender 2.76 | Blender2.78 | x264 UHD-Trans- | y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) 5.7.1 (Sekunden) VC14 coding 0.6.9.9462 0.7.3.9474 
(Punkte) (Sekunden) (Sekunden)* (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden)* 


па се 89600 | zum | mmo | 9 | т | | s | 32 | | зу | 
[бей | pe | neu | wo | m | e | M8 | 99 | Ww; | м | 


* Angabe rein informativ, neue Version nicht Bestandteil der Index-Wertung. 


500W | 600W 
750W | 850W 
1050W | 1200W 


750W | 800W 
1050W | 1250W 


Platimax DE 
ес ‚елеу 


| PLUS 
TITANIUM 


KN alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net 
csv-direct.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 
mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 
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Starcraft 2 LotV: Immer 


noch der IPC-Bench 


nte 


nte 


„Zerg Rush” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Core i7-7700K (4,2- GHz – 4c/8t) ME 62,3 (+56 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EZ 59,0 (+48 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) BE] [I 56,7 (+42 %) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz — 4c/4t) ET 56,5 (+42 96) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) ВЗ 52,3 (+31 %) 
Core i5-7600K (3,8- GHz — 4c/4t) MEME s 49,6 (+24 %) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2/41) ag s 47,8 (+20 96) 
Core i7-4790K (4,0- GHz — 4с/81) ae pm 44,4 (11 %) 
Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) XXX [E 39,9 (Basis) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6с/121) Expo 38,8 (-3 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) ERIS mu 38,2 (4 96) 
Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EX p 35,7 (11 94) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) XXn s 33,7 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/161) [XX EEE 32,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ШШШ EN 33,4 (-16 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) DE 31,1 (-22 96) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) Ш m 28,2 (-29 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t) Eu 26,8 (-33 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) EU 25,2 (-37 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ШТО mu 21,8 (-45 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6с/121) ШЕ 16,8 (-58 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4т/81) ШЗ 14,2 (-64 96) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3- GHz — 6c/6t) Ш 11,3 (-72 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 СІВ RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


deutlich schlagen. Auch modernere 
Titel wie Rise of the Tomb Raider 
ändern daran nichts, zumindest im 
integrierten Benchmark von Ashes 
of the Singularity aber kann der 
AMD-Prozessor einen Achtungser- 
folg einfahren. 


Während der i3-8350K für sich ge- 
nommen ein guter Quadcore-Pro- 
zessor ist, spricht im Rahmen des 
Z370-Lineups und der Konkurrenz 
allerdings nicht viel für ihn. Zwar 
lässt er sich einfach übertakten, 
aber die Zeit für Vierkerner ohne 
SMT ist angesichts von schnellen 
Hexacores unter 200 Euro bei Neu- 
anschaffungen einfach vorbei. 


Speziell, wenn Sie vorhaben, Ihren 
Prozessor vier oder mehr Jahre zu 
nutzen, ist absehbar, dass Sie mit- 
tel- bis langfristig mit einem Sechs- 
kerner von AMD oder Intel besser 
fahren. In Spielen erreicht der i3- 
8350K zwar noch knapp das Niveau 
von AMDs Ryzen-7-Modellen, fällt 
aber in Anwendungen und Titeln 
mit guter Mehrkernunterstützung 
bereits heute merklich zurück. 


Sechs Kerne mit 65 bis 95 
Watt - geht das? 

Bevor wir zur Kaufberatung kom- 
men, noch ein Wort zur Energie- 
effizienz, also der erbrachten 
Leistung für den Stromverbrauch. 
Standardmäßig dürfen Intel-CPUs 
ihre TDP-Werte ausreizen und, so- 
fern die Temperaturen es erlauben, 
bis zu 28 Sekunden sogar mehr 
Leistung aufnehmen (im Falle des 
i7-8700K etwa knappe 130 Watt). 
Im Test zeigte sich, dass auch Intel 
nicht zaubern kann. Während in 
Spielen auch mit dem Topmodell 
als stromdurstigstem der vier kei- 
ne Problem auftraten und die Leis- 
tungsaufnahme in unseren Tests 
zwischen 90 und 95 Watt pendelte, 
sah das in Anwendungen schon an- 
ders aus. Speziell solche, die AVX2 
nutzen, brachen regelmäßig durch 
die 95-Watt-Grenze. 


Unsere Luftkühlung aus dem Mit- 
telklasse-Bereich stellte das noch 
nicht vor Probleme, wohl aber die 
Validität der Benchmarks mit kur- 
zer Laufzeit. Am Beispiel des Fritz- 
Benchmarks haben wir im ersten 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


Intel Core i5-8400 
www.pcgh.de/preis/1699930 


Intel Core i3-8350K 
www.pcgh.de/preis/1697354 


Ca. 400 €/Schulnote 4 


Ca. 290 €/Schulnote 4-- 


Ca. 200 €/Schulnote 3 


Ca. 180 €/Schulnote 3- 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


Codename Coffee Lake-S Coffee Lake-S Coffee Lake-S Coffee Lake-S 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), ab Werk bis 4,0 GHz 6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 4 (4) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz (4,3 bis 4,7 GHz) 3,6 GHz (4,1 bis 4,3 GHz) 2,8 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 4,0 GHz (kein Turbo) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/12 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
UHD Graphic 630 (24 EUs, max. 1,2 GHz) 


1,79 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphic 630 (24 EUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 


UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,05 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,15 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


© Schnellste Spieler-CPU, dank SMT auch © In vielen Spielen kaum langsamer als 
die Spitze 
© Auch kaum lieferbar, ebenfalls teuer 


Wertung: 1,81 


in Anwendungen konkurrenzfáhig 


© Kaum lieferbar und daher teuer 


Wertung: 1,59 
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guter Ab-Werk-Leistung ... 


© Vergleichsweise günstig und mit sehr 


© ... aber kaum Tuning möglich 


Wertung: 2,12 


© Schneller Quadcore-Prozessor mit 
guter Spiele- und Anwendungsleistung 
©... der eine Generation zu spät dran ist 


Wertung: 2,31 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,44 1,53 2,61 1,88 = 
Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) Nein Ja (bis 83) $ 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Stark eingeschránkt Ja E! 
Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2 x DDR4-2400 (kein ECC) E 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 91 Watt д 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |19 Watt 19 Watt 19 Watt 19 Watt Е 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 226/392/297 Watt 225/325/280 Watt 208/294/277 Watt 204/265/250 Watt 5 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt) * * 284 Watt 267 Watt 255 Watt 246 Watt В 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |181 Watt 158 Watt 135 Watt 130 Watt Б 
Leistung (60 % der Endnote) 1,57 1,92 2,05 2,61 8 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 100 % 94,6 % 91,6 96 16,7 % E 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 66,3 % 53,2 % 49,9 % 38,5 96 E 

B 

В 

E 
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Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Durchlauf 25.074 Punkt gemessen, 
im zweiten, direkt folgenden mit 
entsprechend kürzerer Turbo- 
24.121 Punkte. 
Dasselbe Spielchen im Cinebench 
R15: Hier sank die Performance von 
1.417 auf 1.324 Punkte. Für die Be- 
wertung haben wir einen gewich- 
teten Mittelwert aus schnellen und 


Phase nur noch 


langsameren Durchläufen herange- 
zogen, da die Turbo-Phasen über 
de Nominal-TDP außer unter kon- 
stanter Dauerlast ja immer wieder 
auftreten und die Berechnungen 
beschleunigen. 


Wie die Benchmarks zeigen, sind 
auch Intels neue Mittelklasse-Model- 
le gut geeignet für Nutzer, die vor- 
wiegend am PC spielen. Während 
für Streamer - also solche, die wäh- 
rend des Spielens ihre Erfahrung 
mit der Welt teilen wollen - auch 
zwei zusätzliche Kerne nicht scha- 
den, liegt der aktuelle Sweet-Spot 
bei vier Kernen mit acht Threads. 
Darüber nimmt der Nutzen zusätz- 
licher Kerne stark ab, ist in einigen 
Titeln bis sechs, vereinzelt auch 


Tm 


noch bis acht Kerne aber durch- 
aus noch gegeben. Einer dieser Ti- 
tel ist das altehrwürdige Crysis 3, 
welches bereits 2013 erschien und 
einer der Vorzeigetitel für AMDs 
FX-CPUs wurde. Auf der anderen 
Seite profitieren auch viele aktuel- 
le Spiele wie Mittelerde: Schatten 
des Krieges kaum von mehr als vier 
Kernen. Project Cars kann ebenfalls 
von vier auf sechs, kaum aber von 
sechs auf acht Kerne zulegen. Das 
populäre Playerunknown's Battle- 
ground (PUBG) scheint mit Vierker- 
nern grófstenteils zufrieden. Auch 
das brandneue Elex profitiert vom 
Sprung von vier auf acht SMT-be- 
wehrte Kerne nur mit circa 10 Pro- 
zent Leistungszuwachs. 


Vor diesem Hintergrund liegt der 
Griff zu einer CPU mit sechs oder 
acht Kernen nahe. Preis-Leistungs- 
mäßig ist hier der Core i5-8400 
weit vorn, der nur soviel kostet wie 
AMDs Ryzen 5 1600, dabei aber 
speziell in Spielen merklich flotter 
arbeiten kann. Auch den Ryzen 5 
1600X hat der i5-8400 insgesamt 
noch locker im Griff, sodass selbst 


Sechs Kerne im Mainstream samt hoher IPC sind das, 
worauf viele Spieler seit Jahren gewartet haben. Was 
Skylake-X aus Spielersicht verpasst hat, liefert Coffee Lake 


nun nach. Und selbst wer nicht bei den K-Modellen am 

Takt herumschrauben möchte, kann mit dem 15-8400 auf 

eine flotte Option zurückgreifen. Dumm nur, dass Intel bei 

der Plattform offenbar noch länger braucht, um aus alten 

Mustern herauszukommen: Der Z370 erscheint für den 
Sechskerner unnötig und der eigentlich geplante 7390 Carsten Spille 
kommt dann irgendwann nächstes Jahr. Dazu kommen 

schlechte Verfügbarkeit und die , UEFI-TDP-Überfahrung" seitens der Main- 
board-Hersteller. Wäre ja auch zu schön gewesen, mal nix zu meckern zu haben. 


Нагішаге 


das bei Intel unmögliche, bei AMD 
hingegen problemlose OC in die- 


sem Fall nicht den Ausschlag gibt. Core i 8000 (Coffee Lake) 


Aus Spielersicht kombinieren die Cof- 
fee-Lake-Prozessoren die wichtigsten 
positiven Eigenschaften: Durch die 
Bank hohe Leistung mit sinnvollem 
Multithreading-Ausbau. Verfügbarkeit 
und in Folge die Preise sowie der unnö- 
tig-nótige Plattformwechsel schrecken 
Aufrüster jedoch ab. 


Der Griff zu einem Vierkerner auch 
der vorigen Intel-Generation lohnt 
sich bei Preisen von 160 Euro und 
mehr hingegen kaum noch und 
auch AMDs Quadcores verlieren 
trotz günstigerer Preise bereits 
merklich an Attraktivität. (cs) 


grenzte Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine äuse-Serie, die all das 
möglich r ht: Dark Base 900. Maxima lexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typ be quie ten Tower der Welt! 


Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumöglichk 
Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lü 
Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Au 
Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu mm 
Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. 1 


\ PSU MANUFACTURER 
- caseking.de - computeruniverse.net \ 


conrad.de - bio: е. notebooksbilliger.de · reichelt.de *GfK Panelmarkt, 2007-2017 


be quiet! 


offee Lake am Limit 


Wir untersuchen, welches Tuning-Potenzial die Sechskerner Core i7-8700K und i5-8600K sowie der 


Quadcore Core i3-8350K bieten und zeigen auf, welche Maßnahme in der Praxis am meisten bringt. 


er Sockel-1151-Prozessor Core 
[ГЭ und selbst 

Vorgänger i7-6700K bieten zwar 
lediglich vier Kerne, zählen dank 
SMT und hoher Taktfrequenzen 
aber immer noch zu den flotteren 
Spiele-CPUs am Markt - erst recht 
im übertakteten Zustand. Viele Ti- 
tel profitieren nämlich nicht von 
acht oder mehr Kernen. Mit Coffee 
Lake erhöht Intel nun allerdings die 
Kernanzahl. Ob sich das negativ auf 
die Tuning-Eigenschaften auswirkt, 


sein 


untersuchen wir anhand dreier un- 
terschiedlicher Modelle. 


Als Untersatz greifen wir auf die 
Z370-Platine Asus Maximus X Hero 
zurück, die Kühlung der CPU über- 
nimmt die Komplettwasserküh- 
lung Fractal Design Celsius S36 bei 
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voller Lüfterdrezahl. Genau so we- 
nig wie die Plattform spektakuläre 
neue Funktionen bietet, ändert sich 
das Vorgehen beim Übertakten ge- 
genüber älteren Sockel-1151-Chips: 
Mit lediglich zwei Optionen, 
nämlich dem Kernmultiplikator 
und der Spannung für Kerne und 
Cache, können Sie die Prozessoren 
so weit übertakten, bis Sie an das 
Temperaturlimit stoßen. Im Menü 
des Asus-Boards mit UEFI 0601 ist 
uns die Funktion zwar nicht aufge- 
fallen, grundsätzlich lassen sich die 
Kerne von Coffee Lake aber auch 
einzeln übertakten. Das ist dann in- 
teressant, wenn bestimmte Kerne 
im Stresstest schwächeln. In dem 
Fall setzen Sie deren Takt um eine 
oder zwei Stufen herunter und pro- 
fitieren von einem höheren Takt 
auf den anderen Kernen. 


Setzen wir lediglich den Referenz- 
takt auf 100 MHz und bestimmen 
wir Takt, Latenzen und Spannung 
des Arbeitsspeichers, legt das Main- 
board beim schnellsten Coffe-Lake- 
Modell eine Taktrate von 4,3 GHz 
an, die sogar im Härtetest Prime95 
v29.3 anliegt. 
Spannung beträgt dabei 1,28 Volt, 
die CPU gönnt sich rund 200 Watt 
mehr als im Leerlauf. Auf Effizienz 
bedachte PC-Tuner können das bes- 
ser: Tatsächlich reicht bereits eine 
Kernspannung von 1,10 Volt aus, 
um den Sechskerner mit 4,5 GHz 
durch den gleichen Test zu bewe- 
gen. Das senkt die Leistungsaufnah- 
me von 240 auf 196 Watt, die Ener- 
gieeffizienz steigt erheblich. Die 
5-GHz-Hürde nehmen wir ab 1,25 
Volt, allerdings nur im Cinebench. 


Die ausgelesene 


Für das AVX-lose Prime95 v26.6 
müssen es schon 1,30 Volt sein, wo- 
bei das kein Messwert, sondern nur 
die UEFI-Vorgabe ist. Die von CPU-Z 
ausgelesene Kernspannung fällt je 
nach Test bis zu 0,05 Volt höher 
aus, die Loadline-Calibration geht 
von Haus aus recht aggressiv zu 
Werke. Bei Mifsfallen sollten Sie die 
Option also entschärfen oder deak- 
tivieren. Maximal erreichen wir 4,8 
GHz mit Prime95 v29.3. Die CPU 
skaliert zwar gut mit Spannung, 
bei real ca. 1,30 Volt sind die Kühl- 
reserven unserer Wasserkühlung 
allerdings erschöpft. 


Beim Sechskerner ohne SMT legt 
die Platine 4,1 GHz und rund 1,17 
Volt an, was zwar leichter zu küh- 
len, aber wie beim i7-8700K nur 
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Core i7-8700K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,28 V) 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.600 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 43 Watt 51 Watt 53 Watt 55 Wat 56 Watt 58 Watt 61 Wat 62 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 89 Watt 124 Wat 137 Wa 154 Watt 171 Watt 184 Wat 208 Wat 226 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 89 Watt 120 Wa 134 Wa 152 Watt 170 Watt 188 Wat 211 Wa 236 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 240 Watt 148 Wat 166 Wa 196 Watt 208 Watt 237 Wat 272 Wa Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 46 Watt 69 Watt 81 Watt 97 Wat! 114 Watt 130 Wat! 150 Wa 174 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 197 Watt 97 Wat! 113 Wa 141 Watt 152 Watt 179 Wat! 211 Wat Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 73,4 °C 49,4 °C 52,3°C 59,0 °С 64,1 °C 71,2 °C TEE 89,7 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) Т С SAT 5910198 66,8 °C 75,8) "(C 81,9 °C 88,8 °C Entfállt 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 7 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 7 Kelvin 9 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 6 Kelvin 3 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 9 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.411 1.248 1.426 1.503 1.583 1.583 1.641 1.64 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,47 10,06 10,41 9,76 9,41 8,59 7,89 7,26 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,05 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt entspricht Kerntakt, maximal 4.400 MHz (nicht ausgetestet), auf 20 °C Raumtemperatur normiert 


Core i5-8600K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,17 V) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz (kein OC) 4.400 MHz | 4.800 MHz | 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.400 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Watt 52 Watt 55 Watt 56 Wat 58 Watt 61 Watt 63 Wat 66 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 35 Watt 111 Wat 133 Wa 146 Watt 160 Watt 175 Wat 192 Wat 209 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 35 Watt 108 Wa 133 Wa 147 Watt 162 Watt 180 Wat 200 Wa 220 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 64 Watt 126 Wat 158 Wa 178 Watt 199 Watt 225 Wat 254 Wat Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 91 Watt 56 Watt 78 Watt 91 Wat! 104 Watt 119 Wat 137 Wa 154 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 120 Watt 74 Wat! 103 Wa 122 Watt 141 Watt 164 Wat 191 Wat Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) БЇТЄ 43,1 °C 52,0 °С 55,2 °С 60,0 °C 66,0 °C 72,3 °C 79,2 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) Gun PIC EIS (С 57 S 63,2 °C 68,9 °C TORE 8535 Entfállt 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 3 Kelvin 3 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 4 Kelvin 2 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 8 Kelvin 10 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.043 1.110 1.202 1.248 1.270 1.292 1.317 1317 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,73 10,00 9,04 8,55 7,94 7,38 6,86 6,30 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,04 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt 4.000 MHz (nicht ausgetestet), Temperaturangaben auf 20 °C Raumtemperatur normiert 


Core i3-8350K: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,45 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 1,45 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.400 MHz | 4.500 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 49 Watt 47 Watt 49 Watt 50 Wat 51 Watt 53 Watt 54 Wat 56 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 99 Watt 91 Watt 103 Wa 111 Watt 119 Watt 128 Wat 135 Wat 144 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 95 Watt 88 Wa 104 Wa 113 Watt 122 Watt 132 Wat 141 Wa 151 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 115 Watt 101 Watt 121 Wa 130 Watt 143 Watt 155 Wat 169 Wat 183 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 46 Watt 41 Watt 55 Wat 63 Wat! 71 Watt 79 Watt 87 Wat 95 Wat! 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 66 Watt 54 Wa 72 Watt 80 Wat! 92 Watt 102 Wat 115 Wat 127 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 46,7 °С 43,4 °C 50,3 °С 53,9 ?C 58,0 °C 62,4 °C 67,6 ?C 32:2:2C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) 54,0 °С АЙ 8) (С 5558) 9С 60,6 °С 65,9 °C NRE ERE 5,77 "IG 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 2 Kelvin 2 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 3 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 678 709 755 767 719 719 794 794 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,85 7,79 7,33 6,91 6,55 6,09 5,88 5,51 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0502), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,03 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt 3.700 MHz (nicht ausgetestet), Temperaturangaben auf 20 °C Raumtemperatur normiert 
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mäßig effizient ist. Mit 1,10 bezie- 
hungsweise 1,15 Volt sind schließ- 
lich schon dauerhaft stabile 4,4 
respektive 4,6 GHz möglich. Bei 
Prime95-Last stieg ein Kern leider 
oft früh aus, daher sind die Abstän- 
de zwischen den in Cinebench und 
Prime95 v29.3 stabilen Taktfre- 
quenzen mit bis zu 400 MHz relativ 
groß. Abgesehen von dieser Schwä- 
che erwies sich unser i5-8600K als 
eine tolle Overclocking-CPU. Bei 
rund 1,43 Volt - einer Spannung, 
die Sie im Alltag eher nicht nutzen 
sollten - gelangten wir sogar noch 


F4-4000C19D-16GTZ 
DDR4-4000 CL19-21-21-41 1 35v 


F aT { збо Intel XMP 2.0 Ready 
d 04213X8810B 
КЖ IN 


17400821181 


Cex 


bei 5,5 GHz in das Betriebssystem; 
das ist zwar keineswegs alltagstaug- 
lich oder stabil, aber ein Hinweis 
dafür, dass Coffe-Lake-Sechskerner 
es beim Maximaltakt auf jeden Fall 
mit guten Kaby-Lake-Chips aufneh- 
men kónnen. Bedenken Sie aller- 
dings, dass es nicht nur von der 
der grundsätzlichen Overclocking- 
Freudigkeit einer Prozessoreihe, 
sondern auch vom Einzelstück ab- 
hängt, welche Taktraten sich errei- 
chen lassen. Hier helfen nur Glück 
beim CPU-Kauf, selbstständiges Se- 
lektieren mehrerer Chips oder der 


Warranty 
Void if Removed, 


Wir verwenden 2 x 8 GiByte in Single-Rank-Bauweise mit Samsung-Chips (B-Die). 
Die für DDR4-4000 spezifizierten G.Skill-Riegel sind ab ca. 230 Euro erhältlich. 


7-Zip v15.12: Core i7-8700K vs. Core i5-8600K 


i7-8700K, ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


4,8/4,8 GHz, DDRA-4000/CL19, SR E 167 (13 90) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR E 167 (-13 90) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR E 184 LA 96) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR Eu 168 (-12 %) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR EN 168 (-12 %) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR | 186 (-3 90) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR | 173 (-9 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR EN 174 (-9 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR [XU 191 (Basis) 


i5-8600K, ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


4,8/4,8 GHz, DDRA-4000/CL19, SR E 194 (-16 9) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, DR [X 205 (-11 96) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, SR Ew 219 (-5 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eu 197 (-15 96) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR Ew 208 (-10 96) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR Eu 221 (-4 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR | 208 (-10 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR Ew 219 (-5 90) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Ew 231 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDRA-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 
11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. 


Sekunden 
+4 Besser 
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Kauf eines vorgetesteten Modells. 
Letztere bietet etwa Caseking samt 
Flüssigmetall zwischen Die und 
Heatspreader gegen Aufpreis an. 


Core i3-8350K 

Der Vierkerner ist angesichts der 
bisher erreichten Ergebnisse eine 
Enttäuschung. Tendenziell sind 
Prozessoren mit weniger Kernen 
schließlich im Vorteil, da sie leich- 
ter zu kühlen sind. Tatsächlich ist 
die Temperaturentwicklung beim 
i3-8350K auch kein Problem, erst 
bei hohen 1,45 Volt (laut CPU-Z 


1,48 Volt) in Prime95 mit AVX-Ins- 
truktionen sind die Kühlreserven 
der Fractal Design Celsius S36 er- 
schöpft. Leider ist unser Exemplar 
bereits bei deutlich niedrigeren 
Spannungen nahezu ausgereizt, der 
Chip profitiert von einer über 1,30 
Volt erhöhten Kernspannung kaum 
noch. Maximal erreichen wir 4,8 
GHz im Cinebench und 4,6 GHz in 
der Prime95-Version 29.3. Immer- 
hin: Gegenüber dem Standardtakt 
von 4,0 GHz entspricht das immer 
noch einem Plus von 20 bezie- 
hungsweise 15 Prozent. 


Tuning: Kerne, Cache, RAM 


isher haben wir uns auf das 

Ausreizen des Kerntakts kon- 
zentriert, doch tatsächlich haben 
Sie mehr Stellschrauben, um die 
Systemleistung zu erhöhen. 


Theorie ... 

Neben der Taktfrequenz der Ker- 
ne können Sie via Multiplikator 
auch den sogenannten Cache-Takt 
anheben. Wie unsere mit Aida64 
aufgestellten Messwerte zeigen, 
beschleunigen Sie damit aber nur 
den L3-Cache. Die Transferrate 
und Zugriffszeit auf die kleinere 
erste und zweite Cache-Stufe hän- 
gen direkt vom Kerntakt ab. Da es 
für den Kern- und Cache-Takt nur 
eine gemeinsame Spannung gibt, 
raten wir dazu, sich zuerst auf die 
Beschleunigung der Kerne zu kon- 
zentrieren und erst dann schritt- 
weise den Cache-Takt anzuheben. 
Heben Sie beim Austesten beides 
gleichzeitig an, wissen Sie ansons- 
ten nicht, weshalb das System insta- 
bil wird. Unser i7-8700K wollte mit 
einem auf 5,0 GHz fixierten Cache- 
Takt bei 1,30 Volt etwa gar nicht 
erst starten, obwohl bei gleicher 
Spannung und Kerntaktfrequenz 
immerhin Prime95 ohne AVX-Code 
einwandfrei funktioniert. 


zu unterschätzender 
Faktor ist außerdem der Arbeits- 
speicher. Die Framerate wird beim 
Spielen mit maximalen Details 
und Auflösungen ab Full HD zwar 
üblicherweise von der Grafikkarte 
bestimmt, doch wenn mal nicht 
die GPU bremst, kann RAM oft ei- 
nen großen Leistungsunterschied 
bewirken. G.Skill stellte uns für 


Ein nicht 


den Test zwei DDR4-4000-Riegel 
zur Verfügung, deren Nutzung mit 
Coffee Lake keine Probleme be- 
reitet. Erhöhen Sie den RAM-Takt 
über das offizielle Intel-Maximum 
hinaus, hebt das Maximus X Hero 
automatisch die Spannungen an: 
Die System-Agent-Spannung steigt 
für DDR4-2666/3600/4000 von 
1,15 auf 1,28 respektive 1,33 Volt, 
die I/O-Spannung von 1,15 auf ma- 
ximal 1,23 Volt. Ähnliche Spannun- 
gen nutzen wir für diese Taktraten 
bereits bei unserer DDR4-Testplatt- 
form mit Skylake-CPU - auch hier 
wenig Neues. Erfreulich ist aber, 
dass das System selbst im Grenz- 
bereich gutmütig agiert. Proble- 
me beim Kaltstart oder Reset, wie 
bei anderen Systemen mit hohen 
DDR4-Taktraten teilweise zu beob- 
achten, traten in unserem Test nie 
auf. Allerdings: Für DDR4-4000 be- 
nötigten wir eine Command Rate 
von 2T, höhere Taktraten erzielten 
wir auch mit Änderungen der RAM-, 
System-Agent- oder I/O-Spannung 
nicht. Für solche Fälle bietet das 
Extreme-Tweaker-Menü seitenwei- 
se Einstellungsmöglichkeiten, wo 
fortgeschrittene Übertaker RAM- 
Profile laden, unzählige Subtimings 
und sogar einzelne Parameter des 
DDR4-Trainings beim Systemstart 
bestimmen können. 


... und Praxis 

Was das alles bringt, zeigen wir 
mit dem Core i7-8700K und i5- 
8600K in 7-Zip sowie Battlefield 1 
und The Witcher 3 auf. Wir nutzen 
der Vergleichbarkeit zuliebe bei 
beiden Modellen einen Kern- und 
Cache-Takt von 4,0 respektive 4,8 
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GHz. Den Speicher betreiben wir mit 
den Timings 16-16-16-36 1T bei der Intel- 
Vorgabe DDR4-2666 sowie ausgereizt 
mit DDR4-4000 (19-21-21-41 2T). Mit 
dem Core i7-8700K betreiben wir den 
Speicher außerdem mit DDR4-3200-Takt 
und den Timings 16-18-18-36 1T. Das ist 
eine typische Einstellung für RAM mit 
Hynix-Chips, denn DDRá-3600(*) ist üb- 
licherweise hochpreisigen Riegeln mit 
Samsung-Bausteinen vorbehalten. Beim 
15-8600K hingegen ersetzen wir unsere 
G.Skill Riegel mit Single-Rank-Aufbau 
(SR) durch ein Ballistix-Set mit Dual- 
Rank-Organisation (DR). Vier statt zwei 
Ranks sorgen in der Praxis nämlich für 


eine hóhere Systemleistung bei gleichem 
RAM-Takt - gut in den Benchmarks zu 
sehen, da wir diese Sticks ebenfalls mit 
DDR4-2666 (16-16-16-36 1T) betreiben. 
Um die Bedingungen zu verschärfen, las- 
ten wir die CPUs zudem mit dem Video- 
Encoder x264 auf zwei Threads aus, der 
sich um ein Ultra-HD-Video kümmert. 
Als ultimativer Härtetest kommen zwei 
Instanzen von HCI Memtest Pro hinzu, 
die je 1.000 MB RAM prüfen. 


Sämtliche Ergebnisse können Sie auf der 
Folgeseite studieren, hier unsere wich- 
tigsten Erkenntnisse: 

I Cache-Overclocking bringt nur ein ge- 
ringes Leistungsplus. Viel wichtiger ist 
ein hoher Kerntakt. 

IRAM-Tuning bringt oft mehr als das 
Ausreizen der CPU ohne Speicher-OC. 

I DDR4-4000 ist zwar am schnellsten, 
der Vorsprung gegenüber DDR4-3200 
ist aber überschaubar. Ursáchlich sind 
neben der hóheren Timings und Com- 
mand Rate auch die Auto-Subtimings. 

I Ohne Hintergrundlast ist ein ausgereiz- 
tes i5-8600K-System in beiden Spielen 
viel flotter als der i7-8700K-PC mit nied- 
rigen Taktraten - aber nicht in 7-Zip. 

I Mit x264 und Memtest Pro setzt sich der 
8700K dank SMT deutlich vom 8600K 
ab. Beim Core i5 treten in diesem Här- 
tetest störende Miniruckler auf. (sw) 


Coffee-Lake-Overclocking 

Die neuen Sechskernprozessoren bieten ein 
mit den Kaby-Lake-Quadcores vergleichbares 
Tuning-Potenzial, mit keinen anderen CPUs 
stoßen Sie (bei ausreichender Kühlung) so 
leicht in den Taktbereich um 5 GHz vor. Pri- 
orität sollten ein hoher Kerntakt und eine 
schnelle RAM-Konfiguration haben, eine An- 
hebung des Cache-Takt bringt weniger starke 
Vorteile. Übertakter, die nicht die Kernflut von 
Skylake X und Threadripper benötigen, sind 
bei Coffee Lake sehr gut aufgehoben. 
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Coffee Lake: Tuning | SPECIAL 


Core 17-8700К in Aida64 (v5.92.4370): Einfluss des Kern- und Cache-Takts 


Kern-/Cache-Takt RAM 
(Kopiere 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 х 8 GiB DDR4-3600 (16-16-16-36 1T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 
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SPECIAL | Coffee Lake: Tuning 


Battlefield 1: Core i7-8700K vs. i5-8600K 


The Witcher 3: Core i7-8700K vs. i5-8600K 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ggg 307,3 (4-22 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Est 302,5 (+20 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR yit 277,2 (+10 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gr 303,3 (+20 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR ВВ! 297,3 (+18 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ett! 270,7 (+7 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR egi! 273,9 (+8 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Een! 271,5 («8 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agit! 252,5 (Basis) 


15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gr? 300,9 (+22 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR yen! 284,4 (+16 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gat! 270,2 (+10 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR agat 295,4 (+20 %) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Essi! 280,5 (+14 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sel! 266,8 (+8 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ett? 271,5 (4-10 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR sti! 260,0 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR N 246,3 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Es! 270,7 (+24 96) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR agr 259,8 (+19 %) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agi Ш 239,1 (+10 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Egi 264,0 (+21 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR aat 258,6 (+19 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Egi 238,4 (+9 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eau 241,4 (+11 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR agi 236,0 (+8 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Egi 218,1 (Basis) 
15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Ea: E 207,6 (+11 96) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, DR [eq pw 199,8 (+7 96) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, SR sz pu 193,4 (+4 %) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR ez ШЕШ 204,3 (+9 %) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR STE 194, (+4 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Es ШЕШ 187,9 (+1 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR gag ШЕШЕН 198,9 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR cas p 192,3 (+3 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR a6 186,8 (Basis) 


8700K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR 8" 199,3 (+22 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR uo p 191,7 (+17 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR EIS 173,1 (+6 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ge 197,9 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR E69! 190,0 (+16 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR X53 x 170,5 (+4 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ez 189,5 (+16 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Ez 184,0 (+13 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agi 163,2 (Basis) 


8600K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR БИШЕ 84,8 (+19 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR БШШ 78,8 (+11 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR pr 73,4 (+3 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ВЕ БЗ В 82,3 (+15 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR pr 76,9 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ӨШ 71,7 (+1 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR E5531 81,3 (+14 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR EZB 76,4 (+7 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR йб 71,3 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR 5518 163,7 (+21 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR ER 160,3 (+18 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Ez S 144,3 (+7 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Est" 161,1 (4-19 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR E49 157,5 (+16 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Ew] 141,9 (45 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ast 151,4 (+12 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Eae 148,1 (+9 %) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR RB 135,4 (Basis) 


15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ae! 155,3 (+23 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Bl 144, (+15 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR pagi 135,7 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ast 150,4 (+19 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Es 141,6 (412 %) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR men 133,3 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR SE 140,6 (+12 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR VE 132,8 (+5 %) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR N 126,0 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR East. 142,4 (+21 90) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 39r 139,8 (4-19 96) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR I 125,0 (+6 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR qais 139,6 (+19 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR ag" 137,4 (4-17 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Es 124,1 (+6 90) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Ep Es 132,9 (+13 %) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 131,1 (+12 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR E09. 117,5 (Basis) 
15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR E906: ES 119,3 (+24 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR [Xoops 111,7 (+16 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gs 103,8 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eo 116,1 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR [gg ШЕ 110,0 (+14 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gas 101,7 (46 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ES 107,9 (4-12 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Egan 101,0 (+5 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ЕЗ5 88 96,2 (Basis) 


8700K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eg 104,7 (+24 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gg 99,5 (+18 90) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sn 86,6 (+3 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gg ШШ 101,7 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gg 98,8 (4-17 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sh 85,6 (+2 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gp" 100,8 (4-20 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gn 97,2 (+15 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Een 84,3 (Basis) 


8600K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR sg 75,3 (+29 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR sss 69,3 (+18 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ES 63,4 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR sg 73,8 (+26 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Esse 68,4 (+17 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR EZB] 60,7 (+4 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ЕСС 72,8 (+24 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR ШШЕН 65,7 (+12 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR agr 58,5 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, Mier 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDR4-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X ps 


11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. > Besser 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, Mier 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDR4-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X ps 


11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. > Besser 
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Sparpreis für 12 Monate, 
ah 4 danach 24,99 €/Monat 


Der 1&1 HomeServer Speed mit 
neuester WLAN-Technologie für 
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SPECIAL | Coffee Lake: Z370-Mainboards 


Coffee-Lake-Platinen 


Intels neue Prozessoren nutzen zwar weiterhin 
das mechanische Sockel-1151-Format, benöti- 


gen aber trotzdem neue Mainboards. 


Wir haben fünf getestet. 
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Coffee Lake: 2370-Маіпроагаѕ | SPECIAL 


offee Lake bringt Schwung in 

den CPU-Markt, ohne passen- 
des Umfeld ist aber der beste Pro- 
zessor wertlos. Kühlerseitig gibt 
es hier wenig zu beachten - alle 
Sockel-1151-Lösungen passen, denn 
am mechanischen Aufbau hat Intel 
nichts geändert. Mangels elektri- 
scher respektive Firmware-Kompa- 
tibilität (siehe Seite 21) braucht es 
für die Core-i-8000-Modelle aber 
neue Mainboards. Eine schon vor- 
handene beziehungsweise günstig 
im Abverkauf erhältliche Platine 
aus der 100er- oder 200er-Generati- 
on ist unbrauchbar. Statt dessen hat 
Intel zusammen mit den CPUs den 
neuen I/O-Hub Z370 vorgestellt. 
(Im IntelJargon „PCH“, manchmal 
auch „Chipsatz“ genannt, obwohl 
es nur ein einzelner Chip ist.) 


Neu und doch (ver)alt(et)? 

Neu ist am Z370 allerdings nur die 
Bezeichnung. Intel schweigt sich 
über Codenamen zwar beharrlich 
aus, unter der neuen Haube steckt 
aber sehr wahrscheinlich das be- 
reits als B250/H270/Z270/X299 
vermarktete Union-Point-Silizium. 
Der echte Nachfolger (bislang nur 


als „Cannonlake PCH“ bekannt) 
wird erst 2018 fertiggestellt und 
soll dann als H110-Nachfolger so- 
wie als B360, H370 und Z390 er- 
scheinen. (Vorsicht: AMDs ,B350* 
hat mit Intel-Plattformen nichts zu 
tun.) Für die Z370-Generation be- 
deutet dies: Trotz neuen Namens 
hat der PCH weiterhin keine inte- 
grierten WLAN- oder USB-3.1-10 
GBit/s-Controller, nur „USB 3.1 
Сеп1 5 Gbps“ (besser bekannt als 
„USB 3.0“) wird unterstützt. Somit 
entspricht die Ausstattung 1:1 dem 
alten Z270, welcher ohnehin einen 
der luxuriösten I/O-Hubs darstellt. 


Für Endanwender folgen aus die- 
sem Rebrand keine Nachteile, 
schon seit der Skylake-Generation 
geht es bei Intel-PCHs weniger 
um USB-Geschwindigkeiten und 
vielmehr um die sogenannten 
HSIO-Ports. Diese kónnen mehr- 
heitlich als PCI-Express-3.0-Lane 
dienen, sind aber teilweise doppelt 
mit SATA- oder USB-(3.0-)Funkti- 
onen belegt. So ermóglicht nur 
der Verzicht auf die ,bis zu* sechs 
SATA-Ports bei Z270 und Z370 die 
maximale Anzahl von 24 PCI-Ex- 


MSI Z370 Godlike Gaming 


Gottgleiches Spielvergnügen ist kein bescheidenes Versprechen - aber ein 450-Euro-Mainboard soll auch klotzen und nicht kleckern. Mit Ausnahme von 


press-Lanes (zuzüglich 16 von der 
CPU für Grafikkarten). Typischer 
sind Konfigurationen mit 6x SATA 
und 18x PCI-Express und an dieser 
Gesamtausstattung mit 24 flexiblen 
HSIOs soll auch der Z390 nichts àn- 
dern. Da alle Intel-PCHs zusätzlich 
maximal sechs reine USB-3-Ports 
bieten (bislang 5, nächstes Jahr 10 
GBit/s) widmen die Mainboard- 
Herstellern schon heute einige 
HSIOs für USB, zum Teil über PCI- 
Express-angebundene-USB-3.1-Zu- 
satzcontroller. So verfügen alle hier 
vorgestellten Mainboards auch 
ohne USB-3.1-PCH über 10-GBit/s- 
USB-Anschlüsse. Ein Z390 könnte 
auf externe Controller verzichten 
und die Ports direkt bereitstellen, 
die USB-PCI-E-Balance hängt aber 
schon beim Z370 nur von der Pro- 
duktpolitik des Herstellers ab. 


Ähnliches gilt für die kommende 
WLAN-Integration: Leistungsstarke 
Hochfrequenz-Sendetechnik hat in 
I/O-Hubs keinen Platz, und muss 
extern mit entsprechender Ab- 
schirmung montiert werden. Trotz 
interner Controller-Logik werden 
Z390-Mainboards also weiterhin 


externe Chips benötigen und somit 
ebensowenig über „kostenloses“ 
WLAN verfügen wie Z270/Z370- 
Platinen, die einen kompletten 
WLAN-Controller verbauen. 


Obwohl der Z370-PCH bereits 
zum Erscheinen angezählt ist, gibt 
es aus PCGH-Sicht deswegen kei- 
nen spezifischen Grund auf den 
Z390 zu warten. Abseits der allge- 
meinen Weiterentwicklung von 
Platinen-Designs dürfte die „echte“ 
Coffee-Lake-Mainboard-Generation 
lediglich ein paar Cent an Onboard- 
Zusatzchips einsparen. 


(Werks-)Übertaktung 

Anders sieht dies bei den kleineren 
PCHs aus. Wer auf ein B- oder H- 
Modell spekuliert, muss entweder 
auf das erste Quartal 2018 warten 
- oder sich überlegen doch min- 
destens 110 Euro in ein Z370-Main- 
board zu investieren, auch wenn 
er die Ausstattung des Topmodells 
ebensowenig braucht, wie die dar- 
an gekoppelte Tauglichkeit für SLI 
und Übertaktung. Tatsächlich bie- 
ten unsere Testkandidaten mehr 
Übertaktung, als man sich wünscht 


10-GBit-LAN und Thunderbolt bietet MSIs Flaggschiff daher quasi alles, was man sich wünschen kann - und das in doppelter (Audio), dreifacher (LAN), vier- 
facher (mechanische PCI-E-x16-Slots) oder fünffacher (M.2-Steckplátze mit Zusatzkarte) Ausführung. Leider funktioniert nur ein Teil davon gleichzeitig. 


Vierfach Killer, Dual Audio 
Auf dem Godlike Gaming befinden sich 
nicht nur vier Killer-LAN-/-WLAN-Control- 
ler, die bei laufendem Rechner als Router, 
Access-Point oder managed Switch dienen 
können, sondern auch eine komplette 
zweite Audiosektion mit 6,3-mm-Klin- 
ke-Anschluss für High-End-Kopfhóhrer. 


Drei plus zwei M.2 

Wem drei onboard-M.2-Steckplätze nicht 
reichen, der kann mit einer beiliegenden 
Adapterkarte zwei weitere über die CPU 
anbinden. Der Nutzen bliebt auf einer 
Plattform mit nur 16 CPU-Lanes aber 
fraglich, denn diese sollten eigentlich für 
die Grafikkarte reserviert werden. 


F UNLIMITED 


Anschlüsse und Ressourcen-Teilung ohne Ende 

Unzählige Anschlüsse und Zusatzcontroller, aber das gleiche I/O-Budget wie bei den anderen 

Testteilnehmern erfordern Kompromisse. So teilen sich die oberen drei PEGs 16 Lanes von der 
CPU (x16/x0/x0), der vierte seine Anbindung mit einem M.2, dem x1-Slot sowie dem dritten 
LAN-Controller und der mittlere M.2-Steckplatz mit dem U.2-Anschluss und zwei SATA-Ports. 
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SPECIAL | Coffee Lake: Z370-Mainboards 


Gigabyte Aorus Z370 Gaming 7 


Mainboards aus dem Hause Gigabyte bescheinigen wir immer wieder einige wenige Prozent Rückstand bei der Leistungsnote, was in der Praxis nicht wirk- 
lich spürbar ist, aber Platzierungen kostet. Davor ist auch das 2370 Gaming 7 nicht gefeiht, aber es schlägt die Konkurrenz an anderer Stelle deutlich: Als 
einziger Testteilnehmer bietet Gigabyte Standardeinstellungen die unter Volllast überhitzungssicher sind. Und das ohne Takt- oder Performance-Abstriche. 


Spannungswandlerlüfter 
Aktive Mainboard-Kühlung erlebt ein Re- 
vival und auch hinter der I/O-Blende des 
Gaming 7 finden wir einen auf die Span- 
nungswandler gerichteten, demontier- 
baren 25-mm-Lüfter. In PCGH-Messungen 
láuft er aber nie an, die passive Kühlung 
gehört sogar zu den besten im Testfeld. 


Sound? Selbermachen! 

Alle Testteilnehmer verwenden einheitlich 
Realteks ALC1220-Audio-Codec oder ein 
Derivat davon. Genau wie MSIs Godlike 
Gaming verlässt sich Gigabyte beim Ga- 
ming 7 aber nicht auf dessen integrierte 
Analog-Sektion, sondern verbaut einen 
Sabre-DAC nebst externem Opp-Amp. 


Zahlreiche Anschlüsse, vertretbares Sharing 
Mit Dual-LAN, Triple-M.2 und reichlich USB überfordert auch Gigabyte die Ressourcen des 
2370, geht aber sinnvoll mit der Situation um: Der dritte M.2-Slot arbeitet alternativ zum PCI- 
E-x4-Slot, sodass die Lanes auch bei Einsatz einer zweiten Triple-Slot-Karte genutzt werden 
können und der zweite M.2 bedient sich bei den zunehmend weniger benötigten SATA-Ports. 


- womit wir bei unserem eigent- 
lichen Test wären. Bereits unser 
X299-Vergleich. (PCGH 09/2017) 
litt unter uneindeutigen Intel-Spe- 
zifikationen und bei Coffee Lake 
hat die Informationsverweigerung 
sogar noch zugenommen. Coffee- 
Lake-CPUs erreichen in Anwen- 
dungen mit hochoptimiertem AVX- 
Code, beispielsweise in unserem 
Prime95-Volllastszenario, 
einen enormen Daten- aber auch 
Energieumsatz. Die spezifizierte 
maximale Wärmeabgabe von 95 
Watt wird hierbei schnell über- 
schritten, wenn die CPUs den All- 
Core-Turbo von 4,3 GHz zu halten 
versuchen. Intel gibt aber keine 
Angaben zum Soll-Kerntakt bei ho- 
her AVX-Belastung heraus, so dass 
die Mainboard-Hersteller nach Gut- 
dünken und teilweise je nach UEFI- 
Version unterschiedlich reagieren. 


erneut 


Asus‘ Standard-Einstellungen er- 
laubten in unserem Test-UEFI 0502 
beispielsweise einen maximalen 
AllCore-AVX-Takt von 4,62 GHz 
bei einer Leistungsaufnahme der 
CPU laut internem Sensor (CPU Pa- 
ckage Power) von satten 203 Watt. 
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Vermutlich wären auch 4,7 GHz bei 
noch höherem Verbrauch möglich 
gewesen, hätte eine CPU-Tempera- 
tur von 99 °C das Werks-OC nicht 
gestoppt. Mit dem kurz vor Redak- 
tionsschluss nachgeschobenen 
UEFI 0601 korrigierte Asus dann 
auf 4,3 GHz und 170 W, was in etwa 
dem Niveau von Asrock und MSI 
entspricht. Gigabyte, im X299-Ver- 
gleichstest noch viel gescholten, 
begnügt sich dagegen mit 117 W 
(und ebenfalls 4,3 GHz!). Das liegt 
weiterhin über der Intel-TDP liegt, 
lässt aber zumindest keine akuten 
Kühlungsprobleme erwarten. 


Änderungen am Testsystem 
Für Mainboard-Tests sind derart 
unterschiedliche CPU-Parameter 
nicht geeignet. Die Rechenleistung 
in Benchmarks bleibt zwar unbe- 
einflusst, da reiner AVX-Code in 
der Praxis nicht vorkommt. Tem- 
peratur- und Stromverbrauchsmes- 
sungen reagieren aber extrem auf 
den Energieumsatz der CPU und 
dominieren so die Leistungsnote 
wegen einer einzelnen Entwick- 
ler-Entscheidung, die nichts über 
das physische Board aussagt und 


mit dem nächsten UEFI-Update 
ins Gegenteil verkehrt werden 
kann. Um dennoch Vergleiche auf 
Augenhöhe zu bietet, wird PCGH 
Werkseinstellungen ab sofort nur 
noch prüfen und Verfehlungen in 
der Eigenschaften-Note ankreiden. 
Leistungs- und Temperaturmessun- 
gen führen wir dagegen in diesem 
und allen kommenden Mainboard- 
Vergleichstest mit einem manuell 
im UEFI aktivierten Langzeit-Pow- 
erlimit gemäß der CPU-TDP-Spezifi- 
kationen durch, in diesem Fall also 
einheitliche 95 Watt und resultie- 
rende 3,6 GHz für alle Kandidaten. 


Bei dieser Gelegenheit haben wir 
auch den CPU-Kühler aktualisiert. 
An Stelle des alt ehrwürdigen EKL 
Brocken Eco tritt jetzt ein Matter- 
horn Pure vom gleichen Herstel- 
ler, die Lüfterdrehzahl wurde nach 
930 U/min (altes Testverfahren) 
respektive 1.440 U/Min (X299- 
Vergleich) auf 1.300 U/min (ent- 
spricht circa 1,0 Sone) eingeregelt. 
Kontrollmessungen und einer ers- 
ten Ankündigung weiterer Matter- 
horn-Versionen zu Folge sind wir 
zuversichtlich, dieses Setup für alle 


kommenden Mainboard-Vergleiche 
nutzen zu können - einschließlich 
AMDs TRA Dies gilt auch für das 
auf den neuesten Stand gebrachte 
Wertungssystem, nur die Maßstäbe 
der Leistungsnote sind natürlich er- 
neut an das Potenzial der verwen- 
deten i7-8700K-Test-CPU und des 
zugehörigen RAMs (gemäß Spezifi- 
kation DDR4-2666) angepasst. 


Plastik: Cool oder kühl? 

Hier und jetzt führt der gesteigerte 
Luftzug im CPU-Umfeld gegenüber 
bisherigen Sockel-1151-Vergleichen 
zu circa 5 Kelvin niedrigeren Span- 
nungswandlertemperaturen. Mit 
maximal 68 °C, oft unter 60 °C (nor- 
miert auf 20 °C Umgebungstempe- 
ratur) geben sich die Testkandi- 
daten aber ohnehin vorbildlich. 
Übertaktungs-Beschränkungen 
durch überhitzte Spannungswand- 
ler, wie wir sie beim Test der strom- 
hungrigeren AM4- oder gar Sockel- 
2066-Plattformen beobachteten, 
sind nicht zu befürchten. 


Dies überrascht positiv, denn alle 


Testteilnehmer platzieren ausla- 
dende Plastikverkleidungen im 
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Asrock Z370 Extreme4 


Unser günstigster Testteilnehmer tritt in die Fußstapfen sehr beliebter Z170- und Z270-Mainboards – Asrocks Extreme4-Modelle verzichten auf Optik-Spie- 
lereien, sind aber für ein gutes Preis-Leistungsverhältnis, ein durchdachtes Layout und eine vollkommen ausreichende Ausstattung bekannt. So bietet auch 
die Z370-Ausgabe mehr als genug USB-, M.2- und PCI-E-Möglichkeiten und alle relevanten UEFI-Optionen einschließlich einer guten Lüftersteuerung. 


WLAN-Upgrade möglich 
International bietet Asrock das 7370 
Extreme4 in einer AC-Variante mit 
WLAN-Modul an. Lóblich: Auch im 
l/O-Bereich der normalen Version sind 
der zugehórige M.2-e-Key-Slot und die 
Antennenhalterung verbaut, so kann man 
WLAN bei Bedarf selbst nachrüsten. 


Extra-SATA und USB 3.0 

Als einziges Board im Test verfügt das 
2370 Extreme4 über einen SATA-Zusatz- 
controller — so bleiben mindestens vier 
SATA-Ports nutzbar, auch wenn alle M.2- 
Slots belegt sind. Verzichten muss man 
aber auf internes USB 3.1, der entspre- 
chende Header läuft nur mit 5.0 GBit/s. 


Alle Ressourcen optimal zugänglich gemacht 
Sharingfreie PCI-E-Slots und zahlreiche , veraltete" Schnittstellen sind eine Spezialität von 
Asrock. So finden sich auf dem 7370 Extreme4 sechs USB-2.0- und ein COM-Port — da die 
Controller sowieso іп PCH und Super-I/O enthalten sind, entstehen ebensowenig Mehrkosten 
wie durch ein intelligentes Layout, dass möglichst wenig Slots unter GPU-Kühlern versteckt. 


Bereich der Spannungswandler. 
MSI verkleidet beim Z370 Godlike 
Gaming sogar die komplette Küh- 
ler-Oberseite mit Kunststoff und 
schränkt so die Wärmeabfuhr ein 
- die verbleibende Kühlleistung ist 
aber dennoch gut. Auch Gigabytes 
7370 Gaming 7 ließ mit einem 
Mini-Lüfter neben den Spannungs- 
wandlern Schlimmes befürchten, 
tatsächlich ist das Kühlkonzept 
aber semi-passiv ausgelegt und in 
unserem Test lief die über einen 
normalen 4-Pin-Lüfteranschluss ge- 
regelte, theoretisch auch abnehm- 
bare Aktivkühlung nie an. 


Ärgerlich sind die Plastikverklei- 
dungen somit nur aus optischen 
Gründen, wobei sie sich bei As- 
rock, Asus, Gigabyte und dem 
Z370 Gaming Pro Carbon AC auch 
schlicht demontieren lassen, wenn 
man auf etwaige Garantieleistun- 
gen und auf die integrierte RGB-Be- 
leuchtung verzichtet. Lichtquellen 
gibt es auf den Testkandidaten oh- 
nehin reichlich. Selbst Asrock bie- 
tet einen leuchtenden PCH-Kühler 
und eine beleuchtete I/O-Blende, 
andere Hersteller ergänzen zusätz- 
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liche RGB-LEDs im Audio-Bereich, 
an diversen Slots, der rechten Main- 
board-Kante und beziehungsweise 
oder auf der Rückseite. Header 
für RGB-LED-Streifen gehören für 
„Gaming“-Platinen ohnehin zum 
guten Ton, neu ist der Trend zu 
adressierbaren Varianten. Entspre- 
chende Lüfter und Leuchtstreifen 
erlauben es, jedes Lämpchen mit 
einer anderen Farbe und Intensität 
anzusteuern, um komplexe Bewe- 
gungseffekte oder sogar informati- 
ve Anzeigen zu realisieren. Leider 
finden sich auf unseren fünf Test- 
kandidaten drei verschiedene For- 
mate für die neue Technik - Käu- 
fern von MSIs Luxus-Flaggschiff 
erspart der beiliegende 45-cm- 
Phanteks-,Rainbow“-Streifen die 
Suche nach kompatibler Hardware. 


PCI-Express-3.0-CPU-Lanes 

Wichtiger als Optikspielereien sind 
harte Fakten und da geht es bei 
Mainboards hauptsächlich um die 
Anschlussfreudigkeit. Geschlossen 
präsentiert sich das Feld bei den 
für Grafikkarten geeigneten CPU- 
Lanes: Ein x16 Slot in ATX-Slot- 
Position 2 (gezählt von oben), der 


für SLI-Betrieb acht Lanes an einen 
zweiten mechanischen x16-Steck- 
platz in Position 5 abgibt findet 
sich auf vier von fünf Testteilneh- 
mern. Diese Konfiguration lässt mit 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten etwas 


wenig Platz zum Luftansaugen, ist 
sonst aber optimal und vermeidet 
Platzprobleme mit CPU-Kühlern. 


Die Ausnahme von der Regel ist 
MSIs Z370 Godlike Gaming, wel- 


Stromverbrauch: Sockel-1151-typisch 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7370 Gaming Pro Carbon AC ШШШ 0,9 (-75 %) 
Gigabyte 7370 Gaming 7 EEE 1,4 (-61 %) 
Asus Maximus X Hero Eu 1,9 (-47 %) 
Asrock 7370 Extreme4 ШШШ 2,4 (-33 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EXE, (Basis) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Eu 32,4 (-23 96) 
Asus Maximus X Него EX 38,3 (-9 90) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 Eu 38,8 (-8 90) 
Asrock 7370 Extreme4 EX 41,8 (-1 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EX 42,3 (Basis) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Maximus X Hero Xm 307 (-3 96) 
Asrock 7370 Extreme4 EX 307 (-3 96) 
MSI Z370 Godlike Gaming EX 318 (Basis) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Es 330 (+4 96) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 EX 331 (+4 96) 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Die zum Teil großen Verbrauchsunterschiede in ausge- 
schaltetem oder kaum belasteten Zustand zeugen von Optimierungspotenzial. 


Watt 
Besser 
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Asus Republic of Gamers Maximus X Hero 


Die Faustformel für Asus’ R.O.G.-Basismodelle lautet: Man erweitere eine gute Oberklasse-Platine um bessere Kühlung, ein neutrales Design und Spezial- 
funktionen für Tweaker. So bietet das Maximus X Hero diverse Onboard-Buttons, Montagepunkte für Zusatzlüfter und eine Lüftersteuerung mit Anschlüssen 
für externe Temperatursensoren nebst Wasserkühlungs-Durchflussmesser. Bei USB, LAN & Co verzichtet man dagegen trotz hohen Preises auf Extravaganzen. 


Fest montiertes I/O-Shield 
Mainboards lassen sich nicht nur elektro- 
nisch verbessern. Asus erspart einem ab 
sofort bei allen R.O.G.-Modellen den Är- 
ger mit losen I/O-Blenden und klammert 
diese an den Anschlüssen fest. Weniger 
schón: Ein M.2-Slot für WLAN-Module 
wird nur bei der AC" Version verlötet. 


Nutzen statt Deko 

Obwohl das letzte Asus-Mainboard mit 
Northbridge zu Core-2-Zeiten erschien, 
tragen viele Vertreter der R.O.G.-Reihe ein 
Zierelement mit Logo zwischen CPU und 
PCI-E-Slots. Beim Maximus X Hero erhált 
dieses nun endlich eine Funktion und 
dient als M.2-Kühler. 


Vor- und Nachteile eines Übertakter-Schwerpunkte 

Auch wenn nur einzelne Modelle gezielt für Rekordjagden optimiert werden (z.B. Maximus X 
Apex) móchte Asus mit der R.O.G.-Serie vor allem Übertakter ansprechen. Diese freuen sich 
beim X Hero über mehr Platz für CPU-Kühler und sehr vielfáltige UEFI-Einstellungen. Dass 
CPUs auch ab Werk mit 80 Prozent Überlast betrieben werden, ist weniger schön. 


ches den ersten mechanischen 
x16 in ATX-Position 1 platziert. So 
haben auch die größten Grafikkar- 
ten mehr als genug Platz, für einige 
140-mm-CPU-Kühler wird es aber 
(zu) eng. Dass im Gegenzug ein 
dritter CPU-Slot seinen Platz in 
ATX-Position 3 findet, bringt da- 
gegen kaum Vorteile - gemeinsam 
laufen die drei Steckplätze nur mit 
x8/x4/x4 Lanes, PCGH rät aber 
vom x4-Betrieb für Grafikkarten 
ab. Auch Fans multipler x4-NVME- 
SSDs bietet MSI eine bessere Lö- 
sung in Form einer beiliegenden 
Adapterkarte, die zwei M.2-SSDs in 
einem x8-Slot erlaubt. Interessan- 
terweise kann diese Karte auch an 
ATX-Slot-Position 3 genutzt werden 
(x8/x8/x0), während Grafikkarten 
nur im Position-5-Slot acht Lanes 
erhalten (x8/x0/x8). Dies ist aber 
nur die Spitze der M.2-Komplexität. 


M.2, U.2, SATA, PCH-Lanes 

Unsere Testteilnehmer bieten ohne 
Adapter allesamt zwei oder sogar 
drei M.2-Steckplätze. Mangelnde 
Ressourcen und Intels SATA-PCI-E- 
HSIO-Doppelbelegung führen aber 
zu sogenanntem Lane-Sharing, das 
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heißt für volle M.2-Leistung muss 
oft ein anderer Anschluss dauer- 
haft deaktiviert werden. 


Davon nicht betroffen sind je ein 
M.2-Slot bei MSI, Gigabyte und 
Asus. Asrock hingegen lässt auch 
den ersten Steckplatz mit zwei SA- 
TA-Ports sharen: Verbaut man eine 
kompakte SSD werden zwei SATA- 
Anschlüsse deaktiviert. Da Asrock 
im Gegenzug aber einen SATA-Zu- 
satzcontroller und insgesamt acht 
SATA-Ports bietet, sind auch beim 
Z370 Extreme4 deren sechs zusätz- 
lich zu einer M.2-SSD verfügbar. 


Mit einer bei allen Kandidaten 
möglichen, zweiten M.2-PCI-E-3.0- 
x4-SSD sind dann durchgängig nur 
noch vier SATA-Ports aktiv. Ledig- 
lich das Maximus X Hero erlaubt al- 
ternativ auch eine Kombination aus 
SATA und x2-M.2-Betrieb, bei den 
Konkurrenten handelt es sich um 
eine entweder-oder-Entscheidung. 
MSIs Godlike Gaming ergänzt ein 
zweites „oder“ in Form eines (sel- 
ten benötigten) U.2-Anschlusses: 
Entweder der zweite M.2 oder der 
U.2 oder SATA Nummer fünf und 


sechs sind nutzbar, aber keine Mi- 
schung daraus. Beim dritten M.2 
wird es noch komplexer, denn er 
leiht sich vier Lanes vom vierten 
mechanischen х 16-Slot des Godlike 
Gaming, welcher elektrisch als x4 
ausgeführt ist. Dieses Viererbündel 
steht aber überhaupt erst zur Ver- 
fügung, wenn man den einzigen 
x1-Slot und den dritten LAN-Cont- 
roller deaktiviert. Möchte man die- 
se beiden nutzen, sind weder der 
x4- noch der dritte M.2-Steckplatz 
aktiv. Einfacher ist die Situation des 
dritten M.2 beim Z370 Gaming 7: Er 
teilt sich alle vier Lanes mit dem x4- 
Slot an ATX-Position 7. 


Einen solchen x4-Slot bieten auch 
die restlichen Testkandidaten, As- 
rock und MSIs Gaming Pro Carbon 
AC sogar sharing-frei. Asus hinge- 
gen deaktiviert einen x1-Slot, wenn 
volle x4-Geschwindigkeit gefordert 
wird. Ebenfalls eingeschränkt nutz- 
bar sind ein x1-Slot bei Gigabyte, zu 
dessen Gunsten ein SATA-Port de- 
aktiviert werden muss, und einer 
auf dem Z370 Gaming Pro Carbon, 
der schlicht vom Kühler quasi jeder 
spieletauglichen Grafikkarte ver- 


deckt wird. Auf allen Testteilneh- 
mern außer dem Godlike Gaming 
gibt es aber noch zwei weitere, nor- 
maler Weise frei nutzbare x1-Slots 
- bei Asrock sogar insgesamt drei. 


Zusammengefasst ist die PCI-E-Situ- 
ation ,komplex aber gut*: Die Teil- 
nehmer suggerieren zwar mehr, 
als sie simultan leisten kónnen. Sie 
liefern aber immer mehr als Durch- 
schnittsanwender brauchen oder 
zum Beispiel AMDs AM4 bietet. 


USB & externe Anschlüsse 

Übersichtlicher ist die Peripherie- 
Situation. USB 3.1 ist Pflicht, vier 
externe 3.0-Ports ebenfalls und 
intern gibt es entweder vier wei- 
tere oder aber deren zwei und ei- 
nen — USB-3.I-Front-Panel-Header, 
manchmal sogar beides. Im Falle 
des Asrock Z370 Exreme4 wird der 
Header aber direkt vom PCH, also 
nur mit USB 3.0 versorgt. Man ge- 
winnt immerhin die Kompatibilität 
zu neuen Gehäusen. Stórender ist 
da schon der Verzicht auf Vergan- 
genheit am I/O-Panel - als einziger 
Testteilnehmer kann Asrock nur 
sechs USB-Geräte direkt anschlie- 
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MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 


Seit der Z170-Generation bietet MSI unter dem Titel ,, Carbon" angemessen ausgestattete, nicht allzu teure Mainboards, die viel Wert auf Optik und Mod- 
ding legen. Das Z370-Modell mit Zusatz AC hat zusátzlich WLAN und das Routing mit den wenigsten PCI-Express-Doppelbelegungen im Test. Leider fallen 
aber auch hier die Werkseinstellungen reichlich stromhungrig aus – dabei ist die Platine auch dank der geringeren Ausstattung eigentlich recht sparsam. 


Plastik-Chick 

Im Gegensatz zum großen Bruder X299 
Gaming Pro Carbon bringt das 7370 keine 
Austausch-Plastikblenden zur farblichen 
Gestaltung mit, eine ausladende Verklei- 
dung auch an den Spannungswandlerküh- 
lern darf aber nicht fehlen. Die Kühllei- 
stung leidet kaum, das Platzangebot eher. 


WLAN beiliegend 

Für 20 Euro weniger gibt es das , Gaming 
Pro Carbon" auch ohne AC-WLAN. Da 
das M.2-Modul auf einer x1-Adapter- 
karte geliefert und nicht platzsparend 
auf der Platine ungebracht wird, hat die 
, AC" -Ausgabe neben dem Preis keinen 
Vorteil gegenüber Nachrüstlósungen. 


Wenig PCI-Express-Sharing, aber physische Limits eo 
Abseits der Grafikkarten-x 16/x0-oder-x8/x8-Option muss sich beim 2370 Gaming Pro 


Carbon nur ein M.2-Slot Ressourcen mit anderen Abnehmern teilen (hier: 2 SATA-Anschlüsse). 
Ein x1-Slot wird aber quasi immer von der Grafikkarte verdeckt, zwei weitere (wie bei der 
Konkurrenz) bei Multi-GPU-Betrieb respektive Nutzung von Triple-Slot-Grafikkarten-Kühlern. 


ßen, hier hätte man zwei der sechs 
internen 2.0-Header in rückseitige 
Ports münden lassen sollen. 


Keinen Platz für weitere Anschlüs- 
se hätte das Z370 Gaming Pro Car- 
bon, dabei verzichtet es bereits 
konsequent auf Display-Ausgänge. 
Neben einem dicken 6,3-mm-Klin- 
kenanschluss, der auf eine eigene 
hochwertige Soundlösung mit ESS- 
Sabre-DAC zurückgreift, beanspru- 
chen ein WLAN-Modul und drei 
Gigabit-Netzwerkanschlüsse 
Platz am I/O-Panel, ermöglichen im 
Gegenzug aber das neueste Feature 
aus dem Hause Rivet-Networks: 
„Killer Xtend* können vier LAN- 
Controller in Software zu einem 
Router verschaltet werden und 
nach Belieben Leitungen bündeln 
(auch mehrere Internetzugänge), 
verteilen oder anderen Geräten als 
Switch und Access-Point dienen. 
Solange der PC läuft hat man dann 
weitreichende Möglichkeiten zur 
automatischen Priorisierung von 
Datenströmen anhand von Paketin- 


viel 


halten, was bislang nur innerhalb 
eines Rechners aber kaum auf Netz- 
werkebene möglich war. 
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Zusammenfassung 

MSI Z370 Godlike Gaming Carbon 
fährt mit seiner qualitativ und 
quantitativ überlegenen Ausstat- 
tung klar den Testsieg ein. Soviele 
Features bietet kaum ein andere 
Platine. Einige der Extras lassen 
sich aber nicht gleichzeitig nutzen 
und andere sind multiple Ausfüh- 
rungen von Dingen, die die meis- 
ten Anwender nur ein einziges Mal 
benötigen. Somit rechtfertig das 
450-Euro-Flaggschiff seinen Preis 
nur in sehr exotischen Szenarien. 


Für 270 Euro rangiert auch Gi- 
gabytes Z370 Gaming 7 über der 
,ausreichend"-Klasse, wer 
nem luxuriös ausgestatten PC von 
möglichst jedem Anschluss Typ 
noch einen als Reserve frei ha- 
ben móchte, ist hier aber an der 
richtigen Adresse. Ebenfalls loben 
müssen wir die alltagstauglichen 
Default-UEFI-Einstellungen. Nicht 
weil eine Überschreitung der Intel- 
Spezifikationen um 25 Prozent für 
sich genommen lobenswert wäre, 
sondern weil sie in diesem Testfeld 
noch mit großem Abstand den ak- 
zeptabelsten Wert darstellt. 


in ei- 


Asrocks Z370 Extreme4 holt sich 
mit hauchdünnem Vorsprung Platz 
3 dieses Vergleichs - und einen 
ganz klaren Preis-Leistungstipp. 
Für den Kaufpreis des Godlike 
Gaming bekäme man zweieinhalb 
Extreme4 und eigentlich sollte 
schon ein einziges nahezu jedem 
Anwender reichen. Ambitionierte 
Übertakter vermissen (wie bei Gi- 
gabyte) eine adaptive Spannungs- 
regelung, USB-Intensiv-Nutzer ein 
paar Anschlüsse - für ein 160-Euro- 
Mainboard sind das aber wenig Ab- 
striche gegenüber der Luxusklasse, 
deren Stromverbrauch Asrock lei- 
der ebenfalls übernimmt. 


Ein sehr rundes Gesamtpaket ist 
auch das Maximus X Hero - einzig 
die rekordverdächtige Bootzeit von 
Asrock kann Asus nicht kontern, 
sonst wäre das Hero ein perfektes 
Board für Durchschnittsanwender 
und könnte ambitionierten Twea- 
kern noch einige nette Zusatzide- 
en anbieten. Gestört wird dieses 
Bild eines Oberklasse-Boards-mit- 
netten-Ideen aber leider vom Preis: 
Für 290 Euro erwartet man eigent- 
lich handfeste Zusatzausstattung. 


Diese bekommt MSIs Z370 Ga- 
ming Pro Carbon AC in Form einer 
WLAN-Karte beigelegt und das für 
akzeptable 200 Euro. Wer zusätz- 
lich noch eine Triple-Slot-Grafik- 
karte verbaut, hat dann aber gar 
keinen x1-Slot mehr zur Verfügung, 
weswegen die „AC“-lose Ausfüh- 
rung des Boards eigentlich inter- 
essanter und je nach persönlichen 
Präferenzen eine gute, wenn auch 
minimal teurere Alternative zum 
7370 Extreme4 ist. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Hardware gut, UEFI beinahe 
Abseits fehlender Powerlimit-Vorgaben 
finden sich im Z370-Launch-Portfolio 
keine gravierenden Mängel — nach 
dem Chaos beim Sockel-2066- und 
AMA4-Launch sowie der im Vergleich zu 
den Vorgängern teilweise verschlimm- 
besserten Z270-Generation ist das eine 
positive Überraschung. Eingequetscht 
zwischen künstlich veralteten Vorgàn- 
gern und nahenden Z390-Nachfolgern 
dürften die guten Z370-Produkte den- 
noch weniger Zuspruch finden als sie 
verdient haben. 
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SPECIAL | Coffee Lake: Z370-Mainboards 


Hersteller 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


SOCKEL-1151-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Z370 Godlike Ga 


2370 Gaming 7 


2370 Extreme4 


Maximus X Hero 


7370 Gam. Pro Carbon AC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) 
Ca. € 450,-/Note 4 Ca. € 270,-/Note 3+ Ca. € 160,-/Note 2+ Ca. € 290,-/Note 3 Ca. € 200,-/Note 2 
www.pcgh.de/preis/1699947 www.pcgh.de/preis/1699938 www.pcgh.de/preis/1700876 www.pcgh.de/preis/1702196 www.pcgh.de/preis/1699948 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2370; A.21; 2.2 


Intel 2370; Р4а; 1.0 


Intel 2370; 1.0; 1.03 


Intel 2370; 0502; 1.01 


Intel 2370; A.13; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 272 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,11 2,47 2,48 2,68 2,55 
Speicherslots 4x DDRA 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/-/3.0/3.0/3.0/-/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x 16/-/x0/-/x0/-/- oder x8/-/x0/- 
Ix8/-- oder x8/-/x41-Ix41-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-I-Ix8l-1- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-1-Ix8/-/- 


-/%16/-/-Ix0/-/- oder 
-lx8l-l-lx8l-l- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-I-Ix8l-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-l-l-1x1l-l-Ix0 oder -/-/-Ix0/-/-Ix4 
und LAN3 deaktiviert 


x U--Ix11-1x01x4 oder sl) 
Ix1/x4 und 1x SATA deaktiviert 


ж1/-/-/х1/—/х1/х4 


x 1/-/-1%1/-1x0/%x4 oder x1/-/- 
Ixll-Ix 1x2 


X 1X 1-1 1x4 


Antennenhalterung) 


SATA 6x 6 GBit/s (6x 2370) 6x 6 GBit/s (6x 2370) 8x 6 GBit/s (6x 2370; 2x ASM 1061) 16x 6 GBit/s (6x 2370) 6x 6 GBit/s (6x 2370) 
NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, 3.0-x4, 42/60/ 80/110; |1x M.2 m-Key, РСІ-Е-3.0-х4, 42/60/ | 1х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
1x M.2 m-Key, 3.0-x4, 42/60/80 ODER 180/110; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, |30/42/60/80/110 (deaktiviert 2x 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 |42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
1х 0.2 (deaktivieren 2x SATA); 1x M.2 |42/60/80/110 (deaktiviert 2x SATA); — | SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, | (deaktiviert 2x SATA für x4-Betrieb) ` |PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
m-Key, 3.0-x4, 42/60/80/110 (deakti- |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 | 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 2x SATA) 
viert LAND & PCI-E x1 bzw. PCI-Ex4) ` | (deaktiviert PCI-E x4) 
Onboard-LAN 3x Gigabit (3x Killer E2500) 2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer 2500) | 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer E1535) |- = (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1, |- 802.11 ac; Bluet. 4.2 (Intel-8265-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte. für x 1-Slot) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 6x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 5x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern); 4x/5x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 
3.0-Geschwindigkeit); 0x/6x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ex- 
tern); 4х/4х USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port PS/2-Tastatur-Port PS/2-Tastatur-Port; COM-Header = P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 

Sound-Chip Realtek ALC1220 (zweimal) Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 

Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL Ja/nein Jalnein Jalja Jalnein Ја/пеіп 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 10x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Statusanzeige; Power- & Reset-Schalter; | Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regel- |Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper;regel- 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter ` |Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regel- | bare RGB-Beleuchtung; Anschluss für eset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter — |bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse | RGB-LED-Streifen; Thunderbolt-Header |am l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
RGB-Beleuchtung;Anschluss für RGB- | für RGBW-LED-Streifen; 2 Anschlüsse GB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für | adressierbare LED-Streifen (5 V); An- 
LED-Streifen; Anschluss für adressier- | für adressierbare LED-Streifen (5 V und GB-LED-Streifen; Anschluss für adres- |schluss für adressierbare LED-Streifen & 
bare LED-Streifen (5 V); Anschlüsse für | 12 V); Thunderbolt-Header; Anschluss sierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss — |-Lüfter von Corsair 
drei Temperatursensoren; Spannungs- | für Durchflussmesser; Anschlüsse für йг Durchflussmesser; Anschlüsse für 
messpunkte zwei Temperatursensoren; ein Lüfter für drei Temperatursensoren 

Spannungswandlerkühlung 

Beiliegend 6x SATA-Kabel (davon 2x stoffum- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 
mantelt); HB-SLI-Brücke; Зх Tempera- |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlänge- | buch Deutsch GB-Verlängerungskabel; Anschluss- |Temperatursensor; 1x Y-RGB-Ver- 
tursensor; Adapter 3,5 mm Klinke auf ` |rungskabel; Handbuch Englisch kabel für adressierbare LED-Streifen; |längerungskabel; Anschlusskabel für 
6,3 mm; Y-RGB-Verlängerungskabel; Handbuch Englisch adressierbare und Corsair-LED-Streifen; 
adressierbarer RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 
mit Kühlkörper; Handbuch Englisch; 
interner Ax-USB-2.0-Hub 

Eigenschaften (20%) 2,36 177 2,38 2,12 2,21 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 55/64 Millimeter; 52/61 Millimeter; 55/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 54/52 Millimeter 49/51 Millimeter — (24 mm flach) 58/- Millimeter 52/55 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 73 Millimeter 95 Millimeter 95 Millimeter 94 Millimeter 93 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 3 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Referenztakt 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,5 bis 1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,9 bis 3,0 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 1,6 Volt 


VO-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


DDR4-8300; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 175 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


(Werkseinstellungen erlauben 120 W 
CPU-Leistungsaufnahme) 


Werkseinstellungen erlauben 160 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 200 W 
(UEFI 0601: 170 W) CPU-Leistungsaufn. 
(Intel TDP: 95 W). Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 1,38 V 
Vcore und 165 W CPU-Leistungsaufn. 
(Intel ТОР: 95 W). Überhitzung möglich 


40 


PC Games Hardware | 12/17 


Leistung (60%) 1,51 2,04 1,93 1,96 2,05 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,5 MHz (man. auf 100,06 korrig.) | 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz ("auto": 100,50 MHz) 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 158,7 Fps 145,2 Fps 148,1 Fps 148,3 Fps 146,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,1 Sekunden 110,2 Sekunden 109,4 Sekunden 109,8 Sekunden 109,9 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.481 MB/s 38.329 MB/s 38.037 MB/s 38.258 MB/s 38.355 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,1 Sekunden 18,7 Sekunden 16,0 Sekunden 22,7 Sekunden 17,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler l./o./PCH* ** | 57/54/38 °C 58/50/48 *C 60/55/45 *C 60/49/41 *C 67/55/40 *C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** |3,6/42,3/318 Watt 1,4/38,8/331 Watt 2,4/41,8/307 Watt 1,9/38,3/307 Watt 0,9/32,4/330 Watt 
Q Überd g © 0 ötig © g © P OR günstig 
o ose A a 0 о ор E g +) ootz © p D © В g q p 
FAZIT į Tu, шшш Шш m шшр, 
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Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666, EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


thermaltake 


VIEW 71 TG 


we 
киме PLUSRGBE My) 
ТТ PREMIUM EDITION 4, TOUGHPOWER IRGB 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www Conrad de: www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
ttpremium.eu 
... und in vielen weiteren Shops 


SPECIAL | Frametimes und Percentile 
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Benches, aber richtig? 


Leistungsmessungen für Prozessoren, Grafikkarten und Co. sind wichtig, aber auch komplex. Denn in 


Zeiten von Frametimes und Perzentilen ist ein 3D-Mark-Durchlauf längst nicht alles. PCGH klärt auf. 


enchmarks sind ein wichtiger 

Teil der Bewertung von PC- 
Bauteilen. Speziell bei Grafikkarten 
und Prozessoren sind dies vor allem 
Leistungstests in Spielen, denen PC 
Games Hardware schon seit deut- 
lich über einem Jahrzehnt immer 
stärkeres Gewicht beimisst und sie 
stetig verbessert. Wir geben einen 
Überblick über Testmethoden, Mi- 
nimum- und Average Fps, Percen- 
tile, FCAT und Frametimes. 


Bereits beim üblichen Wort für 
Leistungsmessung „Benchmark“ 
wird deutlich, dass viele Begriffe 
in diesem Bereich aus dem engli- 
schen stammen und nicht jedem 
geläufig sind. Klassischerweise le- 
sen Sie in PC Games Hardware von 
„Fps“, in diesem Zusammenhang 
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Frames per Second - im Spiele- 
bereich steht das Kürzel manchmal 
auch für sogenannte Ego-Shooter 
(„First Person Shooter“). Fps ist 
die Anzahl der Bilder, welche eine 
Grafikkarte oder ein Prozessor pro 
Sekunde berechnet. 


Diese Angabe wird aus dem Kehr- 


wert der Berechnungszeiten 
einzelner Bilder gewonnen, den 
üblicherweise in Millisekunden 
angegebenen Frametimes. Wie 
kommt man nun an diese Berech- 
nungszeiten? Hierfür wird die Di- 
rect-3D-Befehlskette protokolliert 
und mit einem im Millisekundebe- 
reich genauen Zeitstempel verse- 
hen. Der Abstand zwischen zwei 
sogenannten Present-Befehlen, 
welche Direct 3D bei jedem ferti- 


gen Bild ausgibt, wird als Berech- 


nungszeit für die einzelnen Bilder 
festgehalten. Dauert die Berech- 
nung eines einzelnen Bildes zum 
Beispiel 16,666 Millisekunden, 
könnten, ausgehend von diesem 
einen Bild, die erstrebenswerten 
60 Bilder pro Sekunde erzeugt wer- 
den: 1.000 geteilt durch 16,666 ist 
gleich 60. 33,3 ms entsprechen lo- 
gischerweise dann rund 30 Fps, 40 
ms 25 Fps und so weiter. 


Aus einem einzelnen Bild auf die 
Fps-Rate schließen zu wollen, ist 
natürlich sinnlos, da die Lauf- oder 
Berechnungszeiten der einzelnen 
Bilder abweichen. 
Daher wird aus diesen Bildberech- 
nungszeiten ein Durchschnitt über 
einen bestimmten Zeitraum gebil- 
det, der bei vielen PCGH-Standard- 
messungen überlicherweise 20 


voneinander 


Sekunden beträgt, damit einzelne 
Ausreißer das Leistungsbild nicht 
zu stark beeinflussen. 


Vom allgemeinen „Fps“-Wert gibt 
es Abwandlungen wie Minimum, 
Maximum und Average oder „avg.“ 
- also die niedrigsten, die höchsten 
und den Durchschnitt (als Symbol 
übrigens „®“). Die maximalen Fps 
werden zwar von Fraps wie von di- 
versen Benchmark-Programmen an- 
gezeigt, finden in PCGH in der Regel 
aber keine Verwendung. Sie treten 
in anspruchslosen Szenen auf, etwa 
wenn man in einer Level-Ecke vor 
einer Wand steht oder in den Him- 
mel blickt, und geben so gut wie nie 
sinnvollen Aufschluss über die Leis- 
tungsfähigkeit der Hardware. 
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as 


Auch abseits integrierter Tests gibt es Stolperfallen. So lässt Ashes of the Singularity Prozessoren mit sechs und mehr Kernen trotz identischer Detail-Einstellungen unterschied- 
liche Partikelsysteme berechnen, sodass die Vierkerner in-game schneller als die Hexacores zu arbeiten scheinen — dabei erzeugen sie höhere Fps aufgrund von weniger Arbeit. 


Bei PC Games Hardware sehen Sie 
in der Regel die Durchschnitts-Fps 
in unseren Benchmark-Diagram- 
men in Balkenform - diese sind 
nicht gewichtet, sondern stellen 
lediglich den arithmetischen Mit- 
telwert dar. 10 Sekunden 3 90 Fps 
und 10 Sekunden а 10 Fps geben 
genauso einen Schnitt von 50 Fps 
wie jeweils 10 Sekunden mit 40 
und 10 Sekunden mit 60 Fps. 


Hier sehen Sie schon de ersten Hin- 
weis auf mögliche Probleme mit 
reinen Durchschnitts-Fps - denn 
wer würde nicht die Leistungscha- 
rakteristik im zweiten Beispiel be- 
vorzugen? 


Von Minimum-Fps ... 

Fast immer geben wir deshalb zu- 
sätzlich einen niedrigeren Wert an, 
der in Form einer schwarzen Zahl 
innerhalb des Balkens für Durch- 
schnitts-Fps erscheint. Dabei han- 
delt es sich um die sogenannten 
Minimum-Fps, welche das beliebte 
Testprogramm Fraps (auf Heft- 
DVD) zusätzlich ausgibt. Je näher 
dieser an den Durchschnitts-Fps 
liegt, desto höher die Wahrschein- 
lichkeit auf eine gleichmäßige Leis- 
tung. Die genannten Beispiele mit 
jeweils 50 ®-Fps wären inklusive 
Min-Fps in der Angabeform 10/50 
(min./avg.) und 40/50 (min./avg.) 
schon deutlich aussagekräftiger. 


... Zu Perzentilen ... 

Das Problem mit der beschriebe- 
nen Art von Minimum-Fps ist, dass 
es verschiedene Arten gibt, diese 
zu bestimmen. Im Falle des weiter- 
hin vielgenutzten Hilfsprogramms 
Fraps (www.fraps.com) kommt er- 
schwerend hinzu, dass überhaupt 
nicht angegeben wird, wie die 
Minimum-Fps berechnet werden. 
Es könnte sich zum Beispiel um ein- 
zelne Ausreißer in einem ansons- 
ten halbwegs gleichmäßig verteil- 
ten Fps-Verlauf handeln. Oder um 
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den Durchschnitt einer bestimm- 
ten Anzahl der niedrigsten Fps. 


Abhilfe und Transparenz schaffen 
hier die sogenannten Perzentile, 
englisch „percentiles“. Dabei han- 
delt es sich um eine Angabe aus 
der Statistik, den sogenannten Pro- 
zentrang. Für ein Perzentil wird 
die zu untersuchende Wertemen- 
ge der Größe nach sortiert und in 
100 gleiche Teile zerlegt. Danach 
wird ermittelt, wieviele der Wer- 
te in einem bestimmten Bereich 
liegen. Im Zusammenhang mit 
Benchmark-Messungen etwa ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“) beliebt. Hierbei wird 
der Wert angegeben, in welchem 
99 Prozent der Stichproben liegen. 
Für ,Minimum"-Fps heißt dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reifser nicht gewertet. 


... und Problemen 

Dass dieser Wert insbesondere bei 
längeren Messungen und hohen 
Fps-Zahlen auch problematisch 
sein kann, zeigt unser Beispiel mit 
den beiden Ausreißer-Spitzen beim 
Core i9-7980XE. Seine Fps-Werte 
sind sehr hoch, was bedeutet, dass 
in einem bestimmten Zeitraum 
oder einer bestimmten Spielse- 
quenz auch viele Einzelbilder ent- 
stehen. Im Vergleich zum Ryzen 
7-1800X in derselben Szene sind es 
circa 46 Prozent mehr Bilder: Rund 
3.480 anstelle von 2.372, was natür- 
lich auch Einfluss auf das Perzentil 
P99 hat. Darf sich der langsamere 
Prozessor maximal 2 Bilder als Aus- 
reißer mit schlechten Bildberech- 
nungszeiten erlauben, fallen beim 
flotteren Modell schon 4 Bilder 
durchs Raster. Tendenziell bevor- 
zugt das Perzentil P99 also schnel- 
lere Komponenten - die Beispiele 
gelten natürlich genauso für Grafik- 
karten. Auffällig sind die beiden ex- 
trem langsamen „Spitzen“ bei den 


Neue Benchmarks anno 2005 


Bereits vor über zwölf Jahren machte sich PC Games Hardware Gedan- 
ken darüber, ob Durchschnitts- und Minimum-Fps noch ausreichen. 


Mit den ab Ausgabe 09/2005 eingesetzten Spielbarkeits-Benchmarks sollten 
Fps-Angaben mehr Sinn erhalten: Die prozentuale Verteilung der erzeugten Bildrate 
in den drei Abschnitten „Flüssig spielbar”, „Bedingt Spielbar" und , Unspielbar" — 
die dabei noch pro Genre und Spiel unterschiedlich definiert waren. Leider waren 
wir damit wohl unserer Zeit voraus und aufgrund überwiegenden Leserfeedbacks, 
welches die Darstellungsform als zu komplex bezeichnete, sind wir erst einmal 
wieder zur einfacher konsumierbaren Aufbereitung in einzelne Fps-Balken zurückge- 
kehrt. Soll sich das wieder ändern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an cs@pcgh.de! 


Spielbarkeit: NFSU 2 


E Fast 100 96 der gemessenen Frames beim 7800 GTX sind im grünen Bereich. 
E Auch 6300 GT hat noch einen hohen Anteil an spielbaren Fps-Raten 
E Bei der Geforce 6600 GT sind 30 Prozent bedingt spielbar oder unspielbar. 


Flüssig spielbar 
(Fps >40) 


Bedingt spielbar, 
(Fps: 25-40) 


Unspielbar 
(Fps: <25) 


NEED FOR SPEED UNDERGROUND 2 DEMO (DIRECTX TWEA! 
Spielbarkeit (in%) o w m w w я 6 m w mwy | м 


KER) 


Geforce T800GTX | 12,5% 
Jm 


| Geforce 6800 GT w 
Ji 10% 


Bn | m o 
Oop mm 


99 


Minimum fps: Die schlechtesten 2 Prozent der Messwerte wurden gemittelt. 


Gelb/Rot: 

Gelbe oder sogar 
rote Balken sollten 
möglichst kurz sein. 
die Preis- und Sie zeigen an, dass 
leistungsbasis für die das Spiel merklich 
darüber stehenden. stockt. 


Grüne Balken 
das ganz unten 
stehende Produkt 


fühl hat. 


Spielbarkeit: 


sollten möglichst 
lang sein, cami 

der Anwender ein 
flüssiges Spielge- 


Zusatzwerte: 
Neben minimalen und 
durchschaittlichen 
Fps-Ergebnissen 
finden Sie auch den 
Preis und die Relation 
zur Basis. 


Grenzen: 

Die Fps-Spiel- 
berkeilsgrenzen 
werden in 

der Legende 
erläutert. 


Rise of the Tomb Raider (DX12): Info-Gehalt 


Nur Durchschnitts-Fps 


Core i7-7700K (4c/8t) Em 149,0 (+36 96) 
Core i5-7600K (4c/4t) Ex 109,8 (Basis) 

Minimum- und Durchschnitts-Fps laut Fraps 
Core i7-7700K (4c/8t) EXE Ew 149,0 (+36 96) 
Core i5-7600K (4c/4t) Eg Eu 109,8 (Basis) 


Perzentil-P99- und Durchschnitts-Fps auf Frametime-Basis 


Core i7-7700K (4c/8t) gai eu 149,0 (+36 96) 
Core i5-7600K (4c/4t) esi 109,9 (Basis) 


Bemerkungen: Während die Durchschnitts-Fps-Angabe durchweg die Basis bildet, 
werten Minimum-Fps den Nutzwert deutlich auf. Dabei sind Perzentil-Werte dem auf Basis 
des Sekundenmittels gebildeten Minimum an Genauigkeit überlegen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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SPECIAL | Frametimes und Percentile 


Auswertung der Frametimes am Beispiel Rise of the Tomb Raider (DX12): 
Mit einem Viewer für Fraps-Logs lassen sich aus den protokollierten Bildberech- 
nungszeiten auch Fps-Verläufe (oben) oder Prozentränge (unten) abbilden. Bei 
letzteren sollten die Werte am rechten Rand möglichst nicht ansteigen — denn das 
würde bei diesen wenigen Frames auf hohe Berechnungszeiten hindeuten. 


Frametimes pro Bild in Bilder pro Sekunde konvertiert (mehr ist besser) 


Statistics (dieplayed events) 
&n (149 FPS) 


Core 17-7700 

Rise ol the Tomb Raiber DX12 „Geo Valley" 
BCGH-CPU-Beexhesark — LIRO x 720 
Titan X (Pascal, 15541) 


2,9 K frames: 


ege timespan: 
time range: 


Frametimes pro Bild (weniger ist besser) 


Statistics (берілуі events) 
Аер. tme: 671 


Core i7-7700K 
Rise ol the Tomb Raiber DX12 „Geo Valley" 


1% те: 114 (ая FPS) PEGH-CPU-Neschnark — 1.2Я0 x 720 
Оли time: 185 (аз көм) Titan X (Pascal, 143.41) 
2,9 K frames: (0 - 2978) 
vw timespam 190% 
time range: (11:295426 - 11:30-02,6) 


Frametimes pro Bild in Prozentränge konvertiert (es ist kompliziert) 


Matistxs (entire Ме) Core i7-7700K. 


Ang time: ЫЛ (149 res) кне of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" 
19а ипе: — M14 (вв res) PCGN-CPU-Denchmark — 1.280 x 720 
Di% time: 165 (61 res) Titan X (Pascal 285.41) 


29K hames: (0 - 2978) 
timespan: 130% 
time range: (11:294248 - 11:30-02,6) 


7980XE-Frametimes, welche in den 
P99-Perzentilen keine Abbildung 
finden, sodass im Benchmark hier 
eine „97 Fps“ im Vergleich zu den 
70-P99-Fps des R7-1800X stünde. 
Dabei fallen die Ausreißer im Spiel- 
verlauf aber durchaus auf. Doch 
es gibt Abhilfe, die aber nur selten 
genutzt wird: Denn alternativ ist 
auch das Perzentil P99,9 möglich, 
welches nur einen Ausreißer von 
tausend Messwerten 
und auch kleinere Hakler sichtbar 
macht. 


„verzeiht“ 


Im Vergleich zu Fraps-Messungen 
ergibt die Auswertung der pro- 
tokollierten Frametimes häufiger 
einen niedrigeren Wert beim Per- 
zentil P99, wie auch unsere Bei- 
spieldiagramme aus Rise of the 


Tomb Raider zeigen. Das deutet da- 
rauf hin, dass Fraps ein niedrigeres 
Perzentil zur Min-Fps-Gewinnung 
heranzieht. Übrigens: Das Perzentil 
P50 wird auch als Median bezeich- 
net - jeweils 50 Prozent der Mess- 
werte liegen darüber und darunter. 
Die Abweichung zum arithmeti- 
schen Mittel entsteht daraus, dass 
es beim Median eine wesentlich 
geringere Rolle spielt, wie weit 
Einzelwerte nach oben oder unten 
ausbrechen. 


Testprogramme 

Bereits erwähnt haben wir das 
auch kostenlos nutzbare Tool Fraps 
(www.fraps.com oder auf Heft- 
DVD), welches lange Zeit das be- 
liebteste Leistungsmessprogramm 
seiner Art war. Obwohl es zuletzt 


Klassischer Fps-Verlauf 


RotTR DX12 „Geo Valley”: Sekunden-Durchschnitte 


220 
200 0-74 
180 yt er A 
* 
E 160 Le NT i x 
2 140 d Leg? мз 
Б 120 | =. sous EY ar № 
<e 
Ф ar 
^ 1% NN `S 
& во | = 
© 
5 60 
= 40 © i5-7600K (O-Fps) 
"t W i7-7700K (Ø-Fps) 
0 


1234567 8 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Anhand der mit einem Sekundenmittel entstandenen Fps, wie sie Fraps auf Wunsch ausgibt, 
lässt sich zwar der Verlauf der Szene nachvollziehen, einzelne Hakler oder Stocker gehen jedoch komplett unter. 
Die , Min"-Fps lágen hier bei 80 respektive 114 und damit hóher als im Benchmarkbalken auf der vorigen Seite. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Frametimes nach Anzahl aufgetragen Frametimes nach Zeit aufgetragen 


RotTR DX12 „Geo Valley": Frametimes nach Anzahl der Bilder RotTR DX12 „Geo Valley": Frametimes nach abgelaufener Zeit 
30 30 


E 15-7600К (Frametimes in Millisekunden) 
W i7-7700K (Frametimes in Millisekunden) 


E 15-7600К (Frametimes in Millisekunden) 
E i7-7700K (Frametimes in Millisekunden) 


20 


Bildberechnungszeit (Frametime) in ms 
Bildberechnungszeit (Frametime) in ms 


Anzahl der Bilder Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei dieser Darstellungsform zeigt zwar die Länge (nach rechts) der Verläufe, welches Produkt 
,mehr" Bilder erzeugt hat, der Bezug zur durchlaufenen Szene ist jedoch komplett dahin — wie die jeweiligen 
Höchstwerte des gelben und des lilafarbenen Verlaufes zeigen, die an zeitlich identischen Stellen auftreten. 


Bemerkungen: Mit dem Auftrag nach Zeit nimmt man sich zwar ein wenig künstlerische Freiheit heraus, da 
beide Verläufe auf dieselbe Breite gestreckt werden, allerdings ergibt sich so ein Bezug zur jeweils dargestellten 
Szenerie und dem damit verbundenen , Schwierigkeitsgrad" der einzelnen Bilder. 
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im Februar 2013 aktualisiert wur- 
de, funktioniert es bis heute neben 
Open GL auch unter Direct X 12 
(dort jedoch ohne OSD). Lediglich 
Vulkan bleibt komplett außen vor. 


Das soll speziell den ungleichmä- 
fsigen Frameraten-Verteilungen 
bei Multi-GPU-Systemen auf die 
Schliche kommen - und dabei, so 
die Intention bei FCAT-Miterfinder 
Nvidia, auch die Wirksamkeit der 


Was Frametime-Diagramme enthüllen, P99-Perzentile aber nicht: Zwar 
zeigen wir mit Intels i9-7980XE und AMDs Ryzen 7-1800X zwei CPUs im Vergleich, 
dasselbe gilt aber auch für Grafikkarten: Geht es nach dem Wert „1% time" (Perzen- 
til P99), liegt der i9 bei den Minima deutlich vor dem R7. Erst der Blick auf den 
Verlauf (oder das Perzentil P99,9) verdeutlicht die beiden starken Einbrüche beim i9. 


Moderner und mit Perzentil-Opti- Gegenmaßnahmen im Grafikkar- Intels Topmodell: i9-7980XE mit 174 O-Fps und 97 im Perzentil P99. 
on arbeitet das quelloffene OCAT ten-Treiber demonstrieren. Веі Statistics (displayed events] [ d 


(Open Capture and Analysis Tool), 
welches unter anderem von AMD 
weiterentwickelt wird. Es ist unter 
https://github.com/GPUOpen- 
Tools/OCAT erhältlich und kann 
im Gegensatz zu Fraps auch un- 
ter Vulkan genutzt werden. Auch 
einige Überwachungs- und Tu- 
ning-Programme, etwa der MSI 
Afterburner, besitzen eine Fps-Log- 
ging-Funktion und zeigen ebenfalls 
Frametimes an. Prinzipiell greifen 
sie alle dabei aber auf die Funktion 
zu, die über „PresentMon“ die er- 
wähnten Bild-Intervalle ermittelt. 


Noch einen Schritt weiter geht der 
Ansatz, die Berechnungs-, Lauf- und 
Anzeigezeiten der auf dem Display 
dargestellten Bilder zu analysieren. 


FCAT wird dafür das ausgegebene 
Bild mit einem pro Bild farbkodier- 
ten Overlay versehen und aufge- 
zeichnet. Im Nachgang wird dann 
die prozentuale Anzeigedauer und 
-Zeit analysiert und bewertet. 


Das ist wie immer schwierig zu 
sagen, hängt „am besten“ doch 
vom Anspruch ab. Generell gilt: Je 
mehr Information, desto besser, 
also Frametime-Verläufe inklusive 
Angaben verschiedener Perzentile. 
Doch nicht jeder Nutzer hat Lust, 
sich so tiefgehend mit der Materie 
zu beschäftigen - nicht umsonst 
gibt es immer noch einen 3D Mark 
- sodass Durchschnitts-Fps samt 
sinnvoll gewonnener Minima wei- 
terhin eine brauchbare Informati- 


(cs) 


onsbasis bieten kónnen. 


Aug. Ties 


timespan: 
time range: 


190% 
(18:24:43 - 18:25:03,8) 


Statistics (displayed events) 
LED 


0.19 teme: 


14,3 
ns (ав i) 


23 K frames: (0 - 2372) 


timespan: 
time range: 


5 
(16:56:26,4 - 16:56:46,4) 


71SRock 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


BW: Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


In eigener Sache: Welche Wünsche ha- 
ben Sie bezüglich des PCGH-Grafikkar- 
ten-Leistungsindexes 2017/2018? 


Alle Jahre wieder kommt das Christuskind — 
und vorher renoviert die PC Games Hardware 
ihren Leistungsindex für Grafikkarten. Das ist 
notwendig, um auf dem aktuellen Stand zu 
bleiben. Einerseits berücksichtigen wir bei der 
jährlichen Umstellung die Entwicklung der 
genutzten Monitorauflösungen, andererseits 
sollen natürlich die technisch fortschrittlichsten 
Spiele integriert werden, damit der Index ein 
Jahr aussagekräftig ist. Doch ein Parcours nur 
aus den Blockbustern des Weihnachtsgeschäfts 
ist nicht zielführend, es muss ein Mittelweg her. 
Weit verbreitete Spiele, Engines und Schnittstel- 
len (DX9/11/12, Vulkan) gehören ebenfalls in ei- 
nen guten Leistungsindex, welcher sich mit dem 
Label schmückt, reprásentativ zu sein. Wir te- 
sten daher seit Monaten die neu erscheinenden 
Spiele, beobachten die Entwicklung durch neue 
Patches und Treiber und haben somit — inklu- 
sive der neuen Schwergewichte Wolfenstein 2, 
AC Origins, Destiny 2 & Co. — rund 40 Kandi- 
daten auf der Liste. Freuen Sie sich schon mal 
auf die PCGH 01 oder spátestens 02, in der wir 
die Geschichte auflösen! Bis dahin nehmen wir 
gerne Anregungen und Wünsche entgegen: 
Wie sieht Ihrer Meinung nach der optimale 
Leistungsindex für Grafikkarten aus? Dabei 
gibt es viele Diskussionspunkte. Gehören An- 
wendungen mit in das Ergebnis oder sollen wir 
einen ,Produktiv-Index" schaffen, welcher ne- 
ben dem Gamingwert steht? Wie viele Anwen- 
dungen (Open CL/CUDA) sollen's sein? Welche 
Gewichtung der Auflósungen ist gut? Soll das 
Ultrawide-Format als vierte Auflósung mitspie- 
len? Und, und, und. Wir peilen erneut 20 Tests 
an. Warum nicht mehr? Ganz einfach: Der Test- 
aufwand muss in einem zeitlich vertretbaren 
Rahmen stemmbar sein, wobei wir von Jahr zu 
Jahr aufwendiger messen. Ich freue mich auf 
Ihre Anregungen unter rv@pcgh.de! 
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RS 17.9.2/.3: Inhomogene Filterung mit Flimmer-Banden 


ameshardwa 


RS 17.10.1 (und 17.9.1): Homogen, wie es sein soll 


Vega: AF-Bug im Treiber behoben 


PCGH investigativ: AMDs Vega-Chip musste sich 
kurzzeitig mit AF-Problemen herumschlagen, 
doch AMD hat schnell reagiert. 


AH: Oktober wurden wir von einem 
ndigen Vega-Nutzer auf ein Problem auf- 
merksam gemacht, welches die Qualität der 
anisotropen Filterung torpediert: Auf einmal 
erstrahlten die Texturen auf Vega-Grafikkarten 
nicht mehr tadellos, sondern zeigten die be- 
rüchtigten Flimmer-Banden, welche immer 
dann auftreten, wenn Unterfilterung stattfin- 
det. Der Schuldige war schnell gefunden: Die 
Radeon Software 17.9.2 implementierte einen 
Filter-Bug, welcher von der Version 17.9.3 mit- 
geschleppt wurde. 


PCGH-Analysen ergaben, dass das Problem 
explizit Vega betrifft und unabhängig von der 
Programmierschnitt- 
stelle oder der AF-Ein- 
stellung (nutzer- oder 


anderem in World of Warcraft, The Witcher 3 
und dem erbarmungslosen 3D Center Filtertes- 
ter. Da Benchmarks ergaben, dass die RS 17.9.2 
und 17.9.3 keine höheren Bildraten erreichen 
als die tadellos filternde Version 17.9.1, konnten 
wir eine neue Filter-„Optimierung“ - also das 
Weglassen von Rechenschritten zugunsten der 
Bildrate - ausschließen und informierten der- 
weil AMD haarklein über das Problem. Wie Sie 
sicher bemerkt haben, sprechen wir in der Ver- 
gangenheitsform, denn die Treiberabteilung re- 
agierte prompt und präsentierte die Problem- 
lósung in Form der Radeon Software 17.10.1, 
welche am 10. Oktober zum Download bereit 
stand. Mit diesem Treiber filtern die RX Vega 64 
LCE/Air und RX Vega 56 mit der gewohnt ho- 
hen Qualität. Wir bleiben jedoch wachsam und 
werden das AF nach weiteren Treiberupdates 
stichprobenartig im Auge behalten. (rv) 


anwendungsforciert) 
auftritt. Die Symp- 
tome traten immer 
dann in den Vorder- 
grund, wenn ein Spiel 
hochfrequente — Tex- 
turinhalte aufbietet, 
gut zu sehen unter 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie unkomprimierte 

Screenshots, die das hier 

Gesagte illustrieren. Verglei- 

chen Sie die AF-Qualität der Treiberversion 
RS 17.9.1, 17.9.3 und 17.10.1 am eigenen 
Bildschirm! 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp 

Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 40,9 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 730 € (+20) 
PLV: 69,7 % 


Nvidia 

Titan X (Pascal) 
Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 500 € (+0) 
PLV: 85,2 % 


Radeon 
RX Vega 64 LCE 


Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s, 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 750 € (+0) 
PLV: 56,6 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 590 € (-10) 
PLV: 67,1 % 


Radeon 
RX Vega 56 


Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 500 € (+0) 
PLV: 69,6 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 86,8 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (+40) 
PLV: 59,2 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


RN 100 
ECHO 
[MU 
RN АШ 
AOS: 51/43140 CW:95/87/55 F1:112197/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 

ACS: 91/6738 DMD: 123/88/49 — FO4:164/115/59 OW: 247/168/88 — ECR:128/82/39 

BI[216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 

C3: 128/83/42 ` TES:245/224/140 GTA:72/57/04 TTP: 119/95/61 COP: 58,0 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


LBE 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3:121/78/38 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 ` Wä 132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-20) 
PLV: 64 % 


г шиш 
_ „ШШ 
К „т 
ШИШЕ 917 % 
AOS:47/41/37  CW:95/83/50 — FI:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS:89/6336 DMD: 117/83/45 РО4: 156/106/54  OW:229/157/8l ЕСА: 119/75/36 
BI: 204/145/83 ОМ: 200/169/85 FCP: 103/80/48 ROT: 102/73/41 — W3:130/92/50 
C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 320 € (-20) 
PLV: 79,5 % 


г _ 20 i 
ШЕШИНЕ 00 5: 
ПЕД 
ЧД 
AOS: 44/35/33 ОМ: 94/78/38 Е1:100/84/54 МЕС:98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD: 103/70/37 FO4:130/85/43 ОМ: 184/126/65 
ВІ: 170/121/63 ОМ: 193/134/67  FCP:87/66/39 07: 85/59/32 
С3:95/61/30 1Е5:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
PLV: 100 % 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
FO4: 125/85/43 


TWW: 64/43/23 
ECR: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


MEC: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € (-20) 


BI: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 87,2 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 СТА: 57/42/23 TTP: 92/72/45 COP: 72,5 BE 
74,4% 
BEN 76.2 ›, Radeon 
EE R9 390 


U ___ % 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37  FO4: 117/68/35 OW: 168/113/57 
BI: 173/115/57 DM: 200/148/73 ЕСР: 83/64/39 ROT: 77/55/31 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 СТА: 53/40/21 ТТР: 85/66/41 СОР: 67,6 
ИЕШЕ 4 + 

с  — єє Radeon 
Fo 613% RX 570/4G 
TTT 55 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


(3: 71/46/23 TES: 175/130/78 СТА: 46/34/18 ТТР: 72/56/34 СОР: 63,6 
ПН с ©; 
ENN с коп 

Г _ с: R9 290 
р Takt: 947 MHz, 5 GT 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 МЕС: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS:64/44/24 DMD: 82/55/29 РОД: 106/69/35 OW: 151/99/52 ЕСК: 76/47/22 Preis: Ca. 250 € (-30) 
BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: 86,4 % 

C3: 77/49/24 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 SE 
LEE 

С Balder 
C GTX 1060/3G 
oA A >: Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/2423 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 МЕС: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 54/39/21 
BI: 145/100/51 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 


FO4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 46/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 39,9 

г шш 

Г т шо 

Гг  чӨөєт GTX 970 
pu 508 9 Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 МЕС: 34/24/17 — TWW:43/31/7 RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5 
ACS:48/34/12 ОМО: 73/50/24 F04: 81/56/29 OW: 136/95/50 ECR: 58/39/19 Preis: Ca. 280 € (+0) 
BI: 152/102/53 DM: 181/120/59 FCP: 58/48/31 ROT: 51/38/22 W3: 74/54/30 PLV: 75% 

C3: 71/4724 TES: 136/106/67 GTA: 42/32/16 TTP: 68/55/35 COP: 61,7 ` 


г Шш 


г _ „ш 
Ку 
TK 
A05:29/2322 CW:78151125  F1:61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 ` IO 66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 ЕСР: 50/40/26 
С3:58/38/19 ТЕ5:121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
СОР: 56,0 


EN A8 1 % 


LC" EA 
Г 50% 
TTT DER 


AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 

ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 F04: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 ЕСР: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
ТТР: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


A 75 % 


ЕЕЕ 
D DUM 
КЕШ 41,5% 

AOS: 28/22/21  CW:67/41/20 F1: 67/54/34 
ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 FO4:67143/20 
BI: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 ЕСР: 48/38/23 
CX:53/33/16 ТЕ5:128/92/54 СТА: 35/25/13 


MEC: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 


ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
COP: 48,2 


Ни 7с. 


Hil 
EN 145 9, 
Fo 005 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 
ACS: 47/32115 ОМО: 58/39/20 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 ЕСР: 49/37/21 
С3:56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 


МЕС: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
ТТР: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 


ЕСА: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 34,8 


кини `5 


и 
Г 2,6 6 
[EIL 32,5 % 

AOS: 28/22/21  CW:65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 


ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


В 


Е=ЕЕ Р 
Т „г 
EEE 20,6 % 

AOS: 27/22/21 ОИЕ 74/48/23 F1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 РО4: 63/43/22 
Bl: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 


ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


ВКА 


НН 35 % 
EN 383 
ШИШИШИ!» 
A0S: 26/2019 CW: 60/37/18 
ACS:38/5/8 ` ОМО: 56/37/18 
81103/6531 ОМ: 134/83/40 
С3:47130/04 TES:114181/48 


F1: 60/49/30 

F04: 61/39/18 
FCP: 42/33/20 
GTA: 33/23/12 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


TWW: 3121/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
COP: 40,5 


D ME 


N oe 
щи г; 
UE 
AOS: 25/20/19 СМ: 69/43/22 

ACS: 33/21/11 DMD: 52/36/17 

BI: 106/68/34 DM: 114/74/36 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 


F1: 51/42/27 
РО4: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


МЕС: 28/20/11 
OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


A О» 5 


RN “5.7 % 
_ ЕШ 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 Oo 70/43/20 
ACS: 451285 ` DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


E KEEN] 


НИ 57 
EN 376 % 
К т. 
AOS:24/18/17 CW: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67/33. DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (ВІ), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÒP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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= GRAFIKKARTEN | Vega-Herstellerdesigns inkl. LCE 


Video auf Heft-DVD 


PC Games Hardware | 12/17 


Schlagabtausc 


Die stárksten AMD-Grafikkarten im Test: Wie 
schlägt sich das erste RX-Vega-64-Hersteller- 
design gegen die Referenzkarten mit Luft- und 
Fluidkühlung? PCGH liefert die Antwort. 


Im Video auf der Heft- (©) 
DVD zeigen wir die drei 


Probanden im Detail: Asus 

Strix, AMD Liquid-Coo- 

led-Edition sowie Air (Limited 

Edition). Neben der Kühlung erfahren Sie 


Details zur Platine, Länge und Höhe sowie zur 


elektrischen Leistungsaufnahme. 


s kam anders als erwartet. Ei- 
E gentlich sollten nun, während 
Sie diese Zeilen lesen, zahlreiche 
Hersteller ihre eigenen Vega-Vari- 
anten auf den Markt gebracht ha- 
ben. Das ist der übliche Lauf der 
Dinge: Eine GPU-Schmiede liefert 
die Blaupausen, verkauft die Gra- 
fikchips mitsamt Speicher und die 
Partner machen sich daran, ihre ei- 
genen Designs zu erschaffen. Diese 
Regel lässt sich auf alle Grafikkar- 
ten anwenden, mit Ausnahme der 
Sorte Titan Xp und Radeon Vega 
Frontier Edition. 


Im Falle der RX Vega 64 und RX 
Vega 56 hat die Regel noch Bestand, 
allerdings begleitet von Verzöge- 
rungen. Offizielle Aussagen sind 
Mangelware, Branchen-Insider ver- 


muten jedoch ein Konglomerat an 
Faktoren, welche die Fertigstellung 


der Herstellerdesigns torpedieren. 
Vega sei ein teures Konstrukt, das 
bei üblichen Marktpreisen nur 
wenig Gewinn abwerfe, nennen 
die einen als gewichtigen Grund. 
Auf der anderen Seite stehe der 
große Stromdurst zumindest der 
Vega 64, welcher große Kühler 
erfordere - auch dies schmälert 
die Marge. Zu allem Überfluss ver- 
wendet AMD mehrere, minimal 
unterschiedliche Packages, welche 
die Hersteller beim Kühlerdesign 
vor Herausforderungen stellen. Als 
Package wird das Gesamtpaket aus 
Trägerplatine, GPU und im Falle Ve- 
gas auch HBM2 genannt, welches je 
nach Fertiger verschiedene Höhen 
aufweist. Weiterhin beklagen die 
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Radeon RX Vega 64: Air vs. Liquid vs. Strix | GRAFIKKARTEN 


Vega-64-Grafikkarten: Leistung in Ultra HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Boat Trip" 


MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 558,5 (+54 96) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme ВЕБ 58,1 (+52 96) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming VBE 57 7 (+51 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra sn 57,6 (+51 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 57,0 (+50 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC MEA 56,6 (+49 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme EEE 56,5 (+48 96) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming ВЕЗИ 55,4 (+45 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream VE 55,2 (+45 %) 


Partner, dass AMD noch immer 
keine Vega-56-Packages ausliefere, 


der luftgekühlten Version (Air) zu 
vergleichen. Komplettiert wird die- 


Zotac GTX 1080 Ti Mini satt 54,5 (+43 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 ВН 54,2 (+42 %) 
Nvidia Titan Xp ЖБД 54,1 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Bl 50,7 (+33 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) Egit 50,1 (31 96) 
Vega 64 LCE @ 1.750/1.100 MHz 45,2 (+19 %) 
Vega 64 Strix @ 1.700/1.050 MHz En И 44,2 (+16 %) 
Sapphire RX Vega 64 LCE 41,4 (+9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 s" 40,4 (+6 96) 
Asus RX Vega 64 Strix O8G EB 38,8 (+2 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 (Air) EEE 38,1 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56 (Air) EEE 32,2 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Egit 31,3 (-18 %) 
AMD Radeon R9 Fury X M 30,7 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti 98! 29,4 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 33i 24,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [Xm] 22,6 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 39 8 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Egi 21,9 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390X EI 21,1 (-45 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti. gt 20,4 (-46 96) 
AMD Radeon RX 570/46 gin 19,7 (-48 9) 
Nvidia Geforce GTX 970 Egit 19,3 (-49 %) 
AMD Radeon R9 290X gr 19,3 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan 811 18,9 (-50 96) 
AMD Radeon RX 470/4G Em 18,8 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390 Emm 18,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 290 nn 17,4 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 jr 17,1 (-55 96) 
AMD Radeon R9 280X Emm 15,6 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 311 14,4 (-62 96) 


System: Core i7-6800K Q 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen nach Aufheizperiode, um realistische 
Boosts zu erhalten. Die Liquid-Cooled-Edition ist mit Abstand die schnellste Vega-Karte. 


Мїп. @ 


» Besser 


Fps 


Powerlimits: Vega 64 


wobei sich dies im Laufe des vier- ser Artikel vom Test des ersten Her- | Grafikkarte Board Power | ASIC-Power: | ASIC-Power: | ASIC-Power: 
ten Quartals ändern soll. Mit etwas ` stellerdesigns auf Basis der Radeon (ganze Karte) Balanced Power Save Turbo 
Glück nimmt die Vega-Artenvielfalt RX Vega 64: Branchengröße Asus | ASUS RX Vega -340 Watt 260 Watt 95 Watt 299 Watt 
a г ; AS à a 64 Strix (BIOS 1) 
noch vor Weihnachten deutlich zu. hat mit der Strix eine Eigeninter- Asus RX V 
sus RX Vega 
pretation veróffentlicht. Làuft alles 64 Strix ns 2) Unbekannt 240 Watt 80 Watt 276 Wa 
Vega 64: Flotter Dreier nach Plan, ist diese Grafikkarte seit 
en 345 w 264 W 98 W. 303 W 
Soweit der inoffizielle Status. Fakt Ende Oktober im Handel - bei Re- |64 LC (BIOS 1) att att att att 
ist, dass die „Radeon Packs“-Aktion daktionsschluss am 18. desselben AMD RX Vega em SSC Sot Ge 
Ende September ausgelaufen ist; Monats war sie es noch nicht. 64 LC (BIOS 2) a S а a 
Käufer eines Referenzdesigns ergo AMD RX Vega 295 W. 
: att 220 Watt 65 Watt 253 Watt 
keine Boni wie Spiele oder Rabatte Vega 64 LCE: Referenztest 64 Air (BIOS 1) 
auf Ryzen-Produkte mehr erwarten Beginnen wir mit der Liquid-Editi- » D RX Vega Unbekann 200 Wa 50 Watt 230 Wa 
können. Nichtsdestotrotz sind die on, denn hier sind wir Ihnen den А ALS 2) 
Referenzkarten weiter über die ^ Referenztest schuldig. Wie bereits 56 (BIOS ge 210 Watt 165 Watt 50 Wa 190 Watt 
Partner verfügbar. Das betrifftauch in der PCGH 10/2017 ausgeführt, 
AMD RX Vega лы 150 W 35 W. 173 W. 
die mächtigste Vega-Variante, die rechnet das RX-Vega-Flaggschiff |56 (BIOS 2) nbekann а S а 
Liquid-Cooled-Edition, oder kurz mit den höchsten Taktraten und | Bemerkungen: Balanced ist der Standard, wenn die Karte eingebaut wird (fett markiert). 
LCE. Wir konnten zwischenzeitlich ist infolgedessen die schnellste | BIOS 2 muss manuell umgeschaltet werden. ASIC-Power ist die maximale Leistungsaufnah- 
ein Exemplar ergattern, um es mit AMD-GPU: 1.750 MHz sind für den [1% die GPU und HBM nutzen dürfen. Dazu addieren sich Spannungswandler & Co. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 64: Air vs. Liquid vs. Strix 


Neue PCGH-Benchmarks in 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BEE ISI 153,3 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВОН 153,2 (0 %) 
Radeon RX Vega 64/8G 98 s 136,5 (-11 96) 


Geforce GTX 1080/8G gg ps 121,8 C21 90) 

Radeon RX Vega 56/8G gaps 113,7 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eq pu 99,5 (-35 %) 
Geforce GTX 1070/8G Em Eu 93,0 (-39 %) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. pog Ec 117,3 (+16 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BEES Ш 101,1 (Basis) 

Geforce GTX 1080/86 gg 95,9 (-5 96) 

Radeon RX Меда 64/8G ВЕ 8 93,9 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G rein 80,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/8G [mmn 77,4 (-23 %) 
Radeon R9 Fury X/4G es 76,1 (25 %) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Auflösung, Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Een 80,3 (+26 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G PER 63,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G Est 61,4 (-3 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. E81] 57,6 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G wr 50,9 (-20 %) 
Geforce GTX 1070/8G usi 47,8 (-25 96) 
Radeon R9 Fury ХАС Ea] 47,5 (-25 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - , Michigan" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. BEES 75,7 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ee 74,0 (-2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G emn 67,4 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ESS 59,5 (-21 %) 
Radeon RX Vega 56/8G sd 59,0 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Een 50,9 (-33 %) 
Geforce GTX 1070/8G Eun 48,5 (-36 96) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF „Le Mans" 
Geforce GTX 1080 Ti/1 G mut 75,5 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8С sz 61,2 (+5 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMME 58,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G 8t! 54,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/8С jm 50,6 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Ear 44,2 (-24 %) 
Radeon R9 Fury X/AG E5391 40,9 (-30 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |o 69,7 (+31 96) 
Geforce GTX 1080/8G. agii 56,4 (4-6 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EIS 49,0 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G [wr 49,0 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G [39H 44,9 (-15 96) 

Radeon RX Vega 56/8G. 3615 43,8 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EBEN 39,3 (-26 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. eon 65,9 (+28 96) 
Geforce GTX 1080/8G [8H 52,0 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EESTI 51,3 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G | 45,7 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G Ez 41,0 (-20 96) 

Radeon RX Vega 56/86 gët 38,5 (-25 %) 
Radeon R9 Fury X/4G В 2918 32,8 (-36 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕБ 64,1 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G Pe 55,6 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G Esq 54,2 (-3 96) 

Radeon RX Vega 64/8G |n 51,9 (-7 96) 

Radeon RX Меда 56/8G |] 45,2 (-19 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Er 43,0 (-23 96) 
Geforce GTX 1070/8G E39 n 42,7 (-23 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egg 59,1 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE 54,5 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G 3g ЕШ 47,7 (-12 96) 

Radeon RX Vega 64/8G gt 47,3 (-13 96) 

Radeon RX Vega 56/86 ër 42,7 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЕД 40,3 (-26 %) 
Geforce GTX 1070/8G. M30 37,2 (-32 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Esq 58,1 (+21 90) 
Geforce GTX 1080/8G wn 48,8 (+2 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ES] 47,9 (Basis) 

Radeon RX Меда 64/8G [Xa 44,5 (-7 96) 

Radeon RX Vega 56/8G ШЗ 42,2 (-12 %) 
Geforce GTX 1070/86 53511 38,1 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЕ 2911 31,4 (-34 96) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egg 51,2 (+22 96) 
Geforce GTX 1080/8G |n 43,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G IBI 42,0 (Basis) 
Radeon RX Меда 64/8G E3811 39,3 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/8G E3211 35,3 (-16 96) 
Radeon RX Меда 56/8G MEEST] 33,7 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G E5221] 23,9 (-43 96) 


Total War Warhammer 2, FXAA/16:1 AF – , Amaxon" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eun 47,2 (+35 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Ear 37,3 (+7 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G SII 34,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/86 EIERN 32,3 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕ 2018 29,7 (-15 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 27,2 (22 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E211] 23,6 (-32 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ear 46,5 (+45 90) 
Geforce GTX 1080/8G ВЕЗИ 36,4 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 2818 32,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕ 298 30,7 (-4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G äer 29,9 (-7 96) 
Radeon RX Меда 56/8G ШЕ 218 25,5 (-21 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EAN 25,4 (-21 96) 
GTA 5, max. Det. (Gras „Ultra”, Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ВЕ З58 39,6 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. MEMEEZ] 35,5 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G MEEST] 34,5 (-3 96) 
Radeon RX Меда 64/8G ВЕ ЗО 32,8 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕ 298 29,2 (-18 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 2611 28,5 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВШ 2311 25,4 (-28 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), HQ-AF, RS 17.9.1 Beta, СЕ 385.69 WHQL MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Wir verzichten auf die Full-HD-Auflösung, da hier bei den schnellsten Grafikkarten ein partielles Prozessorlimit wirkt. In WQHD schlägt sich Vega gut, die LCE duelliert sich mit der GTX 1080 FE. » Besser 
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Neue PCGH-Benchmarks in 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЖЕБЕ 80,8 (+3 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ERT I 78,3 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G 69,6 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8С usan 63,9 (-18 96) 

Radeon RX Vega 56/8G gg pou 57,9 (-26 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eau 51,6 (-34 %) 
Geforce GTX 1070/8G. ug ШЕШ 48,8 (-38 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX 56,7 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ES 49,1 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G Em 45,6 (-7 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ag ЕЕ 44,4 (-10 96) 

Radeon RX Vega 56/86 3e 39,3 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G o 38,0 (-23 96) 
Geforce GTX 1070/8G. gt 36,3 (-26 %) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Auflösung, Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 
Geforce GTX 1080 Ti/1 G Em 44,6 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8С Eau 34,6 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG EB 34,2 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G |o 32,2 (-6 %) 

Radeon RX Vega 56/8G. sim 27,6 (-19 96) 
Geforce GTX 1070/8G. cet 26,7 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Est 25,8 (-25 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - , Michigan" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Eat 46,3 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EBEN 40,8 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8С sh 36,6 (-10 96) 

Radeon RX Vega 64/8G Esq] 36,5 (-11 96) 

Radeon RX Vega 56/8G 3g 32,5 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G grt 30,5 (-25 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Eae 28,7 (-30 %) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF — „Le Mans" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |t 50,0 (4-24 96) 
Geforce GTX 1080/8G gH 40,8 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EBEN 40,2 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G ein 38,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G x 33,9 (-16 90) 

Radeon RX Vega 56/8G. EEE 30,9 (-23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E98 27,7 (-31 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ems 41,4 (+35 %) 
Geforce GTX 1080/8G Eat] 32,4 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EZ] 27,9 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G. ШШШ 27,9 (-9 90) 
Geforce GTX 1070/8G Esth 25,5 (-17 96) 

Radeon RX Vega 56/8G |a 25,0 (-19 90) 
Radeon R9 Fury X/4G Eis 23,6 (-23 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eam 35,1 (+30 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G IEEE 26,9 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G |a 26,8 (0 96) 

Radeon RX Vega 64/8G amus 24,0 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Er] 20,8 (-23 96) 

Radeon RX Vega 56/8G MESIN 20,2 (-25 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,6 (-35 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valravn" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЗО 32,7 (+16 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G GIL 28,3 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G. 3511 26,8 (-5 96) 

Radeon RX Vega 64/8G E38! 26,4 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G || 22,9 (-19 96) 
Radeon R9 Fury ХАС Eni 22,8 (-19 %) 
Geforce GTX 1070/8G [30 21,0 (-26 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |a 31,0 (+21 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEM I 25,6 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G. gres 23,9 (-7 90) 

Radeon RX Vega 64/8G 8 222 (-13 96) 

Radeon RX Vega 56/8G ШШЕ 20,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШИШЕ 18,8 (-27 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eis 17,9 (-30 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 36,3 (+23 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BERI! 29,4 (Basis) 

Geforce GTX 1080/86 |t 29,1 (-1 90) 

Radeon RX Меда 64/8G. 38i 27,3 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G Ж ШШШ 25,4 (-14 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ent 22,7 (-23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE 20,6 (-30 96) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. MEEME 33,8 (+21 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EEG 23,0 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G wp 27,7 (1 %) 

Radeon RX Меда 64/86 |t 26,1 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/8G [amt 22,8 (-19 96) 

Radeon RX Меда 56/8G | 22,6 (-19 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЕ 318 15,0 (-46 96) 


Total War Warhammer 2, FXAA/16:1 AF - , Amaxon" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ew 27,3 (+34 96) 
Geforce GTX 1080/8G EIN 21,4 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ISI 20,4 (Basis) 
Radeon RX Меда 64/8G e S 18,9 (-7 96) 
Radeon RX Vega 56/8G MESIH 15,5 (-24 96) 
Geforce GTX 1070/8G БЕШИН 14,2 (-30 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EIN 14,1 (-31 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E351 28,2 (4-60 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВЕ 21,4 (+22 96) 
Geforce GTX 1070/8G. MEG] 18,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 17,6 (Basis) 

Radeon RX Меда 64/86 EAN 16,3 (-7 96) 

Radeon RX Vega 56/8G Ш ЗІ 14,5 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЕЙШ 12,5 (-29 96) 


СТА 5, max. Det. (Gras Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Et 25,6 (+24 96) 
Geforce GTX 1080/8С 3011 21,1 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕИ 20,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G [m 19,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕІ 17,4 (-16 96) 
Radeon RX Меда 56/8G MEESI] 16,6 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЗ 12,6 (-39 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), HQ-AF, RS 17.9.1 Beta, GF 385.69 WHQL 
Bemerkungen: Sowohl die Vega 64 Liquid als auch die GTX 1080 kámpfen mit spielbaren Bildraten, etwas Detailverzicht ist ratsam. Im Mittel làuft es auf einen Gleichstand der Grafikkarten hinaus. » Besser 
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Taktverlauf: AMD Radeon RX Vega 64 Air (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 Air in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Der Referenz-Luftkühler lässt die GPU 
binnen weniger Minuten dauerhaft am Temperaturlimit von 85 °C arbeiten. Das , Turbo"-Setting führt zu noch rascherer Erwärmung und, wegen des , Todeskampfes" gegen die Hitze, einem stark schwankenden Takt. 


Taktverlauf: Asus Radeon RX Vega 64 Strix (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 Strix in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Der Strix-Kühler hat den Vega-10-Chip 
wesentlich besser im Griff als das AMD-Design. Doch auch hier führt die , Turbo" Einstellung vor allem zu größerer Hitze, während der Boost infolgedessen wild schwankt und im Mittel kaum zulegt. 


Taktverlauf: AMD Radeon RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 LCE in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Zwar ist auch die Vega 64 LCE powerli- 
mitiert, ihr Takt ist jedoch konsequent höher als bei den luftgekühlten Karten. Sie kann als einziges Vega-Modell vom , Turbo" Modus profitieren, ohne dass der Takt schwankt — das ist dem starken Kühler zu verdanken. 
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höchsten Powerstate hinterlegt. 
Dieser wird jedoch nur bei gerin- 
ger Last verwendet, üblich sind tie- 
fere Frequenzen. AMD gibt einen 
typischen Boost von 1.677 MHz an, 
welcher gemäß unserer Tests vali- 
de anmutet, allerdings wirklich nur 
als Mittelwert über diverse Spiele 
und Auflösungen. Je größer die 
Last, desto geringer der Boost, das 
gilt für alle Vega-Grafikkarten. Die 
LCE wirkt diesem Symptom nicht 
nur mithilfe starker Kühlung entge- 
gen, sondern auch mittels ihrer auf 
345 Watt erhöhten Boardpower. 
Die 50 zusätzlichen Watt gegen- 
über der Air-Version erlauben es 
der Karte, unter Volllast standhaf- 
ter zu sein. Der niedrigste von uns 
ermittelte Takt wird, wie immer, in 
Anno 2070 bei Ultra-HD-Auflösung 
erreicht, hier fällt unser Muster auf 
1.520 MHz. Die Vega 64 Air landet 
bei 1.370 MHz und die Vega 56 
stürzt sogar auf 1.250 MHz ab. 


In anderen Spielen sind ähnliche 
Differenzen zu verzeichnen, wel- 
che sich direkt auf die Bildrate aus- 
wirken. Im PCGH-Leistungsindex 
kann sich die Vega 64 Liquid von 
ihrer Air-Schwester somit deutlich 
distanzieren, insgesamt steht es 
79,8 zu 74,4 Indexpunkten. Der 
7,3-prozentige Abstand vergrößert 
sich mit steigender Auflösung, in 
WOHD sind es 8,3 und in Ultra HD 


sogar 9,5 Prozent. Unter dem Strich 
kann sich die AMD-Speerspitze mit 
der Geforce GTX 1080 messen, in 
einigen Spielen auch mit werk- 
seitig übertakteten Versionen. So- 
mit erreicht die RX Vega 64 Liquid- 
Cooled-Edition das obere Ende des 
von uns erwarteten Spektrums 
(siehe PCGH 10/2017, Seite 44). 


Auch die Leistungsaufnahme ran- 
giert auf dem erwarteten Niveau. 
Während unserer Messungen reizt 
sich die Vega 64 LCE konsequent 
selbst aus, da das Temperaturli- 
mit aus der Rechnung genommen 
wird. So kommt es zu den hohen 
Werten zwischen 352 Watt (Crysis 
3) und 357 Watt (Worstcase). Die 
daraus resultierende Energie-Effizi- 
enz fällt gegenüber der Vega 64 Air 
schwächer aus. Beachten Sie dazu 
die Tabelle auf der nächsten Seite. 


Umso überraschter waren wir, 
wie leise die Vega 64 LCE arbeitet. 
Im Leerlauf ist lediglich ein leises 
Sirren zu hören, welches von der 
Pumpe ausgestrahlt wird - kein 
Vergleich mit dem Tinnitus-artigen 
Fiepen der ersten Fury-X-Charge. 
Unter Last dreht der 120-Millime- 
ter-Lüfter des Single-Radiators 
präventiv auf, bevor der Grafik- 
chip wirklich warm wird. Die ma- 
ximale Drehzahl während unserer 
Tests beträgt 1.770 U/Min (54 % 


AMD RX Vega 64 LCE: Am Heck der Karte findet sich ein Schalter, um die Farbgebung 


der Beleuchtung zu verändern. Zwei 8-Pol-Buchsen sind indes Pflicht. 


RX Vega 64 Strix: Asus montiert um 180 Grad gedrehte Strombuchsen, was den spä- 
teren Ausbau erleichtert. Als Bonus finden sich hier auch Spannungsmesspunkte. 


Lautheit und Leistungsaufnahme im Vergleich 


Radeon RX Vega | Radeon RX Vega | Radeon RX Vega Radeon R9 Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 
64 LCE (AiO) 64 Air (DHE) 56 (DHE) Fury X (AiO) 1080 Ti (DHE) 1080 (DHE) 1070 (DHE) 980 Ti (DHE) 

Lautstärke 
Leerlauf (Desktop) 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 1,4 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - 
Anno 2070 (Ultra HD) 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 1,6 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 21 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 25 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 29 Watt 26 Watt 26 Watt 55 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 352 Watt 288 Watt 216 Watt 250 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 355 Watt 289 Watt 216 Watt 313 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 234 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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Crysis 3, Fps Watt Watt pro 
Full HD Frame 
GTX 1080 Ti FE | 124 | 225 1,81 
GTX 1080 FE 95 | 175 1,84 
GTX 1070 FE 80 | 149 1,86 
GTX 980 Ti 76 | 230 3,03 
Vega 56 69 | 216 3,13 
R9 Fury X 67 | 250 3,73 
Vega 64 Air 75,5 | 288 3,81 
Vega 64 Strix 78 | 313 4,01 
Vega 64 LCE ЖБ 352 4,40 
Anno 2070, Fps | Watt | Watt pro 
Ultra HD Frame 
GTX 1080 FE 44 | 171 3,89 
GTX 1080 Ti FE | 56 | 230 4,11 
GTX 1070 FE 35 | 148 4,23 
Vega 56 22 | 216 6,75 
GTX 980 Ti 33 | 224 6,78 
Vega 64 Air 39 |299 7,61 
Vega 64 Strix 39 | 318 8,15 
Vega 64 LCE 41 | 355 8,66 
R9 Fury X 31 | 327 10,55 
Alle Grafikkarten mit Standardeinstellungen 
hinsichtlich des Powerlimits getestet („Ba- 
lanced" bei Vega-Chips). 


Laufleistung), der Lüfter beruhigt 
sich nach dem anfänglichen Hoch 
jedoch schnell und brummt an- 
schließend leise vor sich hin. Die 
maximale Lautheit der RX Vega 
64 LCE beträgt 1,9 Sone, was an- 
gesichts des immensen Kühlauf- 
wandes Lob verdient. Dabei hat 
das Design noch Luft nach oben, 
die GPU überschreitet niemals ihr 
eingestelltes Temperaturziel von 
65 Grad Celsius. Apropos Design: 
Die Materialqualität der LCE ist 
dank des breitflächigen Einsatzes 
eloxierten Aluminiums erstklassig, 
der haptische Eindruck exzellent. 


Erwähnenswert ist weiterhin das 
Spulenfiepen: Subjektiv ist es lauter 
als bei den luftgekühlten Vega-Kar- 
ten, faktisch tritt das Störgeräusch 
aber nur in den Vordergrund, da 
der Rest des Kühlers so leise arbei- 
tet. Fazit: Die Vega 64 LCE ist die 
schnellste und leiseste Vega-Grafik- 
karte, allein die hohe Leistungsauf- 
nahme stört (siehe Tabelle). Under- 
volting lindert die Beschwerden. 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix 08G: 
Das erste Vega-Herstellerdesign ist 
gut, aber nicht perfekt. Während 
die anderen AMD-Partner noch 
tüfteln, hat Asus bereits sein Strix- 
Design auf die Erfordernisse des 
Vega-Chips angepasst. Trotz der 
relativ kurzen Entwicklungszeit ha- 
ben die Ingenieure nicht nur den 
Kühler angepasst, sondern auch 
die Platine neu entwickelt. Das ist 
nicht nur anhand der Maße ersicht- 
lich - das Asus-PCB ist 12,7 anstelle 
von 9,9 Zentimeter breit -,sondern 
nach Demontage des Kühlers auch 
am Layout. Anstelle der exotischen 
AMD-Lösung, die die Spannungs- 
wandler um das GPU-Package ver- 
sammelt und somit einen einzigen 
großen Hotspot erschafft, folgt 
Asus der klassischen Reihen-Anord- 
nung neben der GPU. 12+1 Phasen 
stehen im Datenblatt, faktisch han- 
delt es sich um die Hälfte, wobei 
der beliebte Trick der Dopplung 
zum Einsatz kommt, da ansonsten 
ein VRM-Controller nicht genügen 
würde. 


Der Hersteller gibt an, dass das 
Power-Design auf 400 Watt ausge- 
legt ist. Das freut vor allem Über- 
takter, denn ab Werk wird diese 
Leistungsaufnahme nicht erreicht. 
Die Strix Vega darf sich jedoch et- 
was mehr Energie genehmigen als 
die Referenzkarte: Asus steigert 
das der GPU und dem HBM zuste- 
hende Budget um 40 Watt, von 220 
auf 260 (siehe Tabelle auf Seite 2 
dieses Artikels). Eine zusätzliche 
werkseitige Übertaktung findet 
nicht statt, die Firmware entspricht 
zu großen Teilen der Referenzkar- 
te. Wie PCGH aus branchennahen 
Quellen erfuhr, liegt dies an AMD: 
Es fehlen nach wie vor Richtlinien 
zu den möglichen Frequenzen, da- 
her warten viele Hersteller. 


Die großflächige Platine wird voll- 
ständig vom überarbeiteten Kühler 
bedeckt. Anstelle des früheren „Di- 
rectCU*, womit Asus den direkten 
Kontakt der kupfernen Heatpipes 
mit dem Grafikchip bezeichnete, 
ist nun „Max Contact“ das Motto: 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX Vega 64 Strix O8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 700,- (keine offizielle Angabe; Schätzung!) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/144927 www.pcgh.de/preis/1664784 www.pcgh.de/preis/1664657 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XTX A1 (14 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 4.096/256/64 4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-42/167 MHz (0,762V VGPU) 


26-40/167 MHz (0,762V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.25 


MHz (49/0 % OC) 


1.520-- (max. Boost: 1.750)/945 MHz 


1.410 (max. Boost: 1.630)/945 MHz 


Ausstattung (20 %) 223 2,35 2,15 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart/Hersteller 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) High Bandwidth Memory gen2 („HBM2”, Samsung) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x | Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- 
95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) (120 mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (о. Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) 

Sonstiges Custom-PCB mit 10 Phasen; ausgelesene TDP: 240 Watt; Lüfter | Getestet mit , Balanced"-Setting im Treiber; Dual-BIOS; Getestet mit , Balanced"-Setting; Dual-BIOS; Spannungsmess- 
drehen ab -63 °C LED-Schalter; Zero Core; Temp. Target 65 °C, Board Power 345W | punkte; Fan Connect Il, Temp. Target 78 °C, Board Power -340W 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,34 2,36 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 45/74/74 Grad Celsius 21/65/65 Grad Celsius 37/80/80 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 96) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (55 96)/3,7 (57 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/15/14 Watt 


19/29/19,5 Watt 


12/21/12,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


192/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


352/355/357 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


313/318/318 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


71.750 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


1.650 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-1.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-1.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % = 291W) 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,70 
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27,7 (PCB: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Powerlimit erlaubt freies Übertakten 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch 


Wertung: 1,90 


27,2 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Schnellste Radeon am Markt 

© Leiser, starker Kühler 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,0: 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,95 

© Erstes Vega-Herstellerdesign 

© Leiser und schneller als Referenzkarte 

© Hohe Leistungsaufnahme unter Last 


Wertung: 2,07 
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Radeon RX Vega 64: Air vs. Liqu 


id vs. Strix | GRAFIKKARTEN 


Eine Kupferbodenplatte verteilt die 
Hitze des Vega-Chips nebst HBM an 
die darüberliegenden Heatpipes, 
welche sechsfach vorhanden und 
jeweils sechs Millimeter dick sind. 
Löblich ist, dass Asus nach dem 
Sandwich-Ausflug bei der GTX 
1080 Ti Strix hier wieder auf einen 
einzigen Kühlblock setzt: Der Ra- 
diator nimmt direkten Kontakt zu 
den Spannungswandlern auf (mit 
Wärmeleitpads dazwischen), 
dass sich deren Hitze großflächig 
verteilen kann. Bei der GTX 1080 
Ti war eine dicke Metall-Frontplatte 
dazwischen, welche die Hitze nicht 
optimal weiterleitete. 


SO- 


Belüftet wird das 2,5-Slot-Konst- 
rukt (4,7 Zentimeter ab PCB) von 
drei jeweils 90 Millimeter durch- 
messenden Axiallüftern. Diese ste- 
hen im Leerlauf und bei Niedriglast 
still, sodass die Strix Vega lautlos 
arbeitet. Wird die Karte Last aus- 
gesetzt, steigt die GPU-Temperatur 
an. Der Schwellenwert, ab dem die 
Lüfter ihre Arbeit aufnehmen, liegt 


bei relativ niedrig angesetzten 52 
°C. Die Steuerung folgt dabei dem 
Präventionsprinzip aller aktuellen 
Radeon-Grafikkarten: In den ersten 
Minuten unter Last wird die Lüfter- 
drehzahl hochgetrieben, um einen 
raschen Anstieg der Temperatur zu 
vermeiden, und in den folgenden 
Minuten flacht die Kurve wieder 
ab. Die höchste Lautheit wird so- 
mit nicht bei langen Spielesitzun- 
gen erreicht, sondern direkt zum 
Start - es sei denn, das Gehäuse 
verfügt über keinerlei Belüftung, 
dann müssen die Lüfter ihr Niveau 
wieder anheben. 


Wir messen bei der Asus Vega 64 
Strix O8G eine maximale Lautheit 
von 3,4 Sone (55 % Laufleistung, 
rund 1.900 U/Min). In den meis- 
ten Szenarien arbeiten die drei 
Propeller mit weniger als 50 Pro- 
zent Ansteuerung und somit unter 
1.700 U/Min, was zu einer mittle- 
ren Lautheit zwischen 2,0 und 2,5 
Sone führt. Insgesamt ist die Strix 
deutlich aus einem geschlossenen 


Gehäuse herauszuhóren, allerdings 
im Mittel wesentlich leiser als die 
AMD-Referenzkarte (Air), welche 
mit bis zu 4,9 Sone rauscht. Die RX 
Vega 64 Strix erreicht dabei dank 
der großen Kühlfläche ein besse- 
res Verhältnis aus Temperatur und 
Lautheit: Schlimmstenfalls werden 
80 °C erreicht, sechs Kelvin weni- 
ger als bei der AMD-Karte. 


Auch in puncto Spieleleistung 
schlägt Asus die AMD-Vorlage, man- 
gels werkseitiger Übertaktung aber 
nur knapp. Während der maximal 
nutzbare Boost unverändert bei 
1.630 MHz steht, kann sich die Strix 
wegen des erhóhten Powerlimits 
besser ausreizen. Unter Spielelast 
bewegt sich die Frequenz stets zwi- 
schen 1.410 (Anno 2070) und 1.480 
MHz (Crysis 3); die Referenzkarte 
fällt in der Regel 50 MHz tiefer. An- 
gesichts dieser Zahlen verwundert 
unser Fazit, dass die Differenz von 
ein bis drei Prozent nicht fühlbar 
ist, keineswegs. Stórender ist die 
sich daraus ergebende Energieeffi- 


zienz: Die Strix verbraucht in unse- 
ren Spielemessungen zwischen 313 
und 318 Watt (Referenz: 288/289) 
und ist somit minimal ineffizien- 
ter. Beim Übertakten schlägt sich 
das Asus-Design hingegen besser 
- mehr als 1.650 MHz bei höchst- 
möglichem Powerlimit sind unter 
Volllast nicht realistisch, da der 
fließende Strom limitiert. Unser 
Muster verkraftet 1.100 MHz HBM- 
Takt (+16 %), was die größten Fps- 
Zuwächse bringt. (тр) 


Fazit Hardware 


RX Vega 64: Die stärksten Modelle 
Auf der Suche nach der schnellstmög- 
lichen Radeon RX Vega führt kein Weg 
an der Liquid-Cooled-Edition vorbei. 
Diese ist außerdem leise und hochwer- 
tig verarbeitet — aber teuer und nicht 
mehr flächendeckend lieferbar. Asus’ 
Strix, das erste Vega-Herstellerdesign, 
verbessert die luftgekühlte Vorlage in 
fast allen Punkten. Die mit Abstand 
effizienteste Vega ist derweil die 56er. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


RX Vega 56 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Са. € 


500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1450613 


www.pcgh.de/preis/1664779 


WWW. 


pcgh.de/preis/1682126 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XL A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/15/120 


4.096/256/64 


3.584/224/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-53/167 MHz (0,775V VGPU) 


26-53 


/167 MHz (0,7813 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,18 


1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % ОС) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


2,48 
8.192 


1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz 


MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


3xDi 


isplayport 1.4a) 1 x HDMI 2.06 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


41/63/63 Grad Celsius 


36/84/84 Grad Celsius 


Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung 
3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) — |Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships - - 

Sonstiges Custom-PCB mit 6+1 Wandlern; ausgelesene TDP: 166 Watt; Getestet mit „Balanced“ -Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; | Getestet mit , Balanced" -Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 

Eigenschaften (20 %) 1,96 2,46 2,28 


37/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 96) Sone 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


0,2( 


4 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Norma 


(Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9,5 Watt 


14,5/26/15 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


162/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/2 


16/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


1.650 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


71.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-1.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-950 


Hz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,14 
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29,9 (РСВ: 28,6x11,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 2,11 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

2,01 

© Limited Edition mit hochwertigem, silbernen Kühler 
© Hitze entweicht aus dem Gehäuse 

© Langsamer als GTX 1080 Founder's Edition 


26,7 ( 
2,30 


Wertung: 2,19 


CB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Gute Energie-Effizienz 
© Etwas schneller als GTX 1070 FE 
© Unnötig laute Belüftung 


Wertung: 2,33 
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GRAFIKKARTEN | Vorschau/Simulation GTX 1070 Ti 


Die GTX 1070 Tı kommt! 


Kurz vor Redaktionsschluss wurde klar, dass Nvidia Anfang November die Geforce GTX 1070 mit 


Titanium-Anhängsel veröffentlichen wird. Ein Überblick. 


röhliche Spatzen piffen es im 
F goldenen Oktober von allen 
Dächern: Die Geforce GTX 1070 Ti 
ist im Anmarsch. Die stets gut infor- 
mierte Gerüchteküche im Internet 
vermeldete, dass der Startschuss 
am 26. Oktober fallen solle - nicht 
für Tests, wohl aber für Bilder, Vi- 
deos und erste Eindrücke. Verfüg- 
barkeit sei für den 2. November an- 
visiert, dem Erstverkaufstag dieser 
PCGH-Ausgabe. 


Da Nvidia bis zum Redaktions- 
schluss am 18. Oktober die Ge- 
rüchte weder bestätigen noch de- 
mentieren wollte, haben wir uns 
umgehört und die verfügbaren 
Daten aufbereitet. Dieser Artikel 
basiert somit auf Gerüchten, sie 
muten jedoch realistisch genug an, 
um eine Prognose zu wagen. 
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Mehr GTX 1080 als 1070 

Aus Spielersicht betrachtet, ist Nvi- 
dias Angebot vollständig: Die Ge- 
force GTX 1060 6GB bedient die 
Mittelklasse (ab ca. 270 Euro), wäh- 
rend anspruchsvollere Spieler zu 
den nächstteureren Modellen GTX 
1070 (ab ca. 400 Euro) und GTX 
1080 (ab ca. 500 Euro) greifen kön- 
nen. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
fällt stets ähnlich aus. 


Glaubt man den Gerüchten, wird 
weder die GTX 1070 noch die GTX 
1080 aufs Abstellgleis geschoben. 
Die GTX 1070 Ti wird somit keine 
der beiden ersetzen, sondern sich 
in die enge Nische dazwischen 
quetschen. Die ins Internet gelang- 
ten Daten zur GTX 1070 Ti stützen 
diese Idee, wobei die neue Nvidia- 
Karte näher an die GTX 1080 als an 


die GTX 1070 heranreicht. Verant- 
wortlich dafür ist die Rohleistung 
des Kerns: Nvidia wird voraussicht- 
lich einen nur leicht beschnitte- 
nen GP104-Prozessor installieren, 
welcher mit 2.432 arithmetisch- 
logischen Rechenwerken arbeitet. 
Gegenüber der GTX 1080 mit ihren 
2.560 ALUs entspricht das einem 
Malus von lediglich fünf Prozent, 
wobei weiterhin die Taktrate in 
die Rechnung einfliefst. Hier wird 
es besonders Man 
munkelt, Nvidia verbiete es seinen 
Partnern, werkseitig übertaktete 
Varianten der GTX 1070 Ti zu veróf- 
fentlichen, um die GTX 1080 nicht 
zu gefáhrden. Stattdessen soll der 
Boost-Table, in dem die Taktraten 
bis hinauf zu 1,9 bis 2,0 GHz hin- 
terlegt sind, künstlich beschnitten 
worden sein, damit der Takt im Be- 


interessant: 


reich der vorgesehenen 1.683 MHz 
bleibt (= typischer Boost). Das ist 
die gleiche Frequenz wie bei der 
GTX 1070 Founder's Edition, wäh- 
rend die GTX 1080 FE mit einem 
typischen Boost von 1.733 MHz ar- 
beitet. Die Hersteller wären bei der 
GTX 1070 Ti folglich gezwungen, 
mit anderen Tugenden als werksei- 
tig erhóhter Leistung zu punkten. 
Ein starker Kühler kann helfen, den 
Boost minimal weiter oben zu hal- 
ten als bei heißen Karten, fühlbar 
ist diese Maßnahme jedoch nicht. 
Die meisten Nvidia-Partner werden 
sich daher - und das ist nun reine 
Spekulation unsererseits - auf Ver- 
nunftversionen beschränken, die 
einen Spagat aus guter Leistung 
und Profitabilität erreichen. Das 
letzte Quäntchen Leistung und 
Silent-Potenzial würde den Preis 
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Vorschau/Simulation GTX 1070 Ti | GRAFIKKARTEN De? 


Geforce GTX 1070 Ti: Technische Daten im Vergleich 


Grafikkarte Titan Xp Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Radeon RX Vega | Radeon RX Vega Radeon RX 
1080 Ti 1080 1070 Ti * 1070 64 Liquid 64 Air Vega 56 

Codename GP102-450-A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 GP104-300-A1 GP104-200-A1 Vega 10 XTX A1 Vega 10 XT A1 Vega 10 XL A1 
Kühlsystem DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | Nur Partnerdesigns | DHE-Luftkühler | AiO-Fluidkühlung | DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12 1| 12.1 12.1 12.1 12 1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 1.200 7.200 12.500 12.500 12.500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 88 64 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.480 1.480 1.607 1.607 1.506 1.406 1.247 1.156 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.582 1.582 1.733 1.683 1.683 1.677 1.546 1471 
Maximaler GPU-Boost (MHz) -1.900 *** -1.900 *** -1.900 *** Unbekannt -1.900 *** 1.750 1.630 1.590 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) ** 12.150/380 11.340/354 8.873/271 8.186/256 6.463/202 13.738/859 12.665/792 10.544/659 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) ** 151,9/379,7 141,7/354,1 110,9/277,3 102,3/255,8 101,0/202,0 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 2.048 2.048 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 11,4 11,0 10,0 8,0 8,0 1,89 1,89 1,6 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 547,6 484,0 320,0 256,0 256,0 483,8 483,8 409,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «180 Watt vmtl. «180 Watt 150 Watt «345 Watt «295 Watt «210 Watt 
Bemerkungen: *Inoffizielle, wenn auch wahrscheinliche Spezifikationen **Anhand des typischen Boosts *** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau 


nämlich auf 1080-Niveau hieven. 
Andererseits kann eine hochge- 
züchtete Ti auch interessant sein, 
denn ein starker Kühler ebnet ei- 
ner manuellen Übertaktung den 
Weg. Ambitionierte Tuner könnten 
den Kern leise auf 2,1 GHz treiben, 
damit die Leistung einer werkseitig 
übertakteten GTX 1080 erhalten 
und ein paar Euros sparen. 


GDDR5 statt GDDR5X 
Apropos sparen: Es gilt als si- 
cher, dass die GTX 1070 Ti mit 
GDDRS5-Speicher arbeiten wird. 
Somit behält die GTX 1080 ihr Al- 
leinstellungsmerkmal unter den 
GP104-Karten, den GDDR5X-RAM. 
Während die Kapazität von 8 GiBy- 
te unumstößlich ist, waren sich die 
Gerüchteköche im Oktober noch 
nicht einig darüber, ob die neue 
Ti mit 8 oder 9 Gigatransfers pro 
Sekunde (GT/s) arbeiten wird. Die 
Tendenz geht jedoch klar in Rich- 
tung 8, aus denselben Gründen wie 
bei der GPU: Schneller Speicher ist 
teuer und gräbt der GTX 1080 das 
Wasser ab. 


Simula-Ti-on 

Unter dem Strich ist die GTX 1070 
Ti somit die Weiterentwicklung 
dessen, was die Boardpartner seit 
Mitte 2016 anbieten, mit einer Leis- 
tung besonders stark übertakteter 
GTX-1070-Karten. Diese Erkennt- 
nis macht es uns möglich, Ihnen 
einen Mehrwert abseits der theo- 


www.pcgameshardware.de 


retischen Zahlenspiele zu bieten. 
Eines ist jedoch von notwendig: 
Wie hoch muss eine GTX 1070 
takten, um die Rohleistung einer 
GTX 1070 Ti mit ihrem typischen 
Boost auf 1.683 MHz zu erreichen? 
Mit sportlichen 2.132 MHz. Um das 
zu erreichen, haben wir eine be- 
sonders taktfreudige Karte aus un- 
serem Archiv eingebaut, die Asus 
GTX 1070 Strix O8G. Der nächstge- 
legene Boost-Schritt liegt bei 2.126 
MHz, womit 8.164 GFLOPS erreicht 
werden. Den Speichertakt belassen 
wir bei 4.007 MHz alias 8 GT/s. 


Derart konfiguriert, erreicht eine 
GTX 1070 beinahe punktgenau 
die Rohdaten einer GTX 1070 Ti. 
Da Takt in der Regel besser durch- 
schlägt als zusätzliche Rechenwer- 
ke, arbeitet unsere Simulation ver- 
mutlich minimal schneller als die 
echte, noch nicht verfügbare GTX 
1070 Ti. Aus diesem Grund ver- 
zichten wir darauf, die simulierte 
Grafikkarte durch den PCGH-Leis- 
tungsindex zu scheuchen und ei- 
nen Endwert zu berechnen, der am 
Ende nur virtuell ist. Stattdessen 
servieren wir Ihnen eine Selektion 
PCGH-Spielebenchmarks, 
von denen einige im GPU-Leis- 
tungsindex 2017/2018 vorkommen 
werden. Dabei beschränken wir 
uns nicht nur auf Referenzkarten 
und -frequenzen, in einem Teil der 
Tests kommen werkseitige übertak- 
tete Modelle zum Einsatz. 
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Palit GTX 1070 Dual: Es ist wahrscheinlich, dass es von dieser Dual-Slot-Karte auch 


eine Ti-Version geben wird. Eine Founder's Edition von Nvidia soll es nicht geben. 


Zotac GTX 1070 Core Edition: Wir erwarten, dass der Hersteller auch die GTX 1070 Ti 
auf Basis dieses gelungenen Designs auflegen wird. 
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Bild: Palit 


Bild: Zotac 
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Ergebnisse: Referenzkarten 
Direkt unter diesem Text sehen 
Sie die Benchmarks mit den von 
AMD und Nvidia als typisch be- 
nannten GPU-Boosts. Hier fügt 
sich die simulierte Geforce GTX 
1070 Ti erwartungsgemäß ein, 
nämlich zwischen GTX 1070 und 


Ergebnis: Die GTX 1070 Ti stemmt 
zwar 26 Prozent mehr Arbeit pro 
Zeit als die GTX 1070, erreicht 
in den Benchmarks aber nur ein 
mittleres Leistungsplus von 15 
Prozent. Die größte Differenz ist 
in Doom zu verzeichnen, hier 
beträgt der Abstand satte 22 Pro- 


Last, aber geringen Zusatzverkehr 
beim Speichersubsystem. Das Ge- 
genteil ist bei Sudden Strike 4 der 
Fall, welches wir mit spielinternen 
Supersampling testen. Hier kann 
sich die simulierte GTX 1070 Ti nur 
um acht Prozent von der GTX 1070 
absetzen, was auf ein Limit der 


GTX 1070 Ti ansetzen sollten. Gut 
zu wissen, dass sich der GDDR5- 
Speicher auf GTX-1070-Karten 
(4.007 MHz) ordentlich übertakten 
lässt, die im PCGH-Labor anwesen- 
den Karten verkraften allesamt 
mindestens 4.500 MHz (+12 %), 
manche sogar 4.800 MHz (+20 %). 


GTX 1080. Dabei lohnt sich ein 
Vergleich der Rohdaten mit dem 


zent - die „Nightmare“-Optionen 
erzeugen folglich eine hohe GPU- 


Speichertransferrate hindeutet. 


Somit ist klar, wo Übertakter der 


Zum Vergleich: Der GDDR5X auf 
GTX-1080-Grafikkarten arbeitet 


Leistung: 8-GiByte-Grafikkarten unter sich (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64/8G X8 E 136,5 (+47 %) 
Geforce GTX 1080/8G Egg pus 121,8 (+31 %) 
Radeon RX Vega 56/8G Ve 113,7 (+22 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * ET ШЕШЕН 113,5 (+22 %) 
Geforce GTX 1070/8G t ШЕШШ 93,0 (Basis) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 АЕ — „Hardware Labs" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Egg 101,1 (+31 96) 
Geforce GTX 1080/8G gg 95,9 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G gn 93,9 («21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G ^ PE ИШ 86,8 (+12 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Een! 80,4 (+4 96) 
Geforce GTX 1070/8G. mt 77,4 (Basis) 
Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. egi 75,7 (+56 %) 
Radeon RX Vega 64/8G set 67,4 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8С MEMES 59,5 (+23 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Essai 59,0 (+22 %) 
Geforce GTX 1070 Т/8С * EST 55,6 (+15 %) 
Geforce GTX 1070/8G MEA] 48,5 (Basis) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl. Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EEE 63,6 (+33 96) 
Geforce GTX 1080/8G. E5811 61,4 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64/8G E58] 57,6 (+21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * SI 51,8 (+8 96) 
Radeon RX Vega 56/8G wr 50,9 (+6 96) 
Geforce GTX 1070/8G usi] 47,8 (Basis) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF – „Le Mans" 


Geforce GTX 1080/8G. sr 61,2 (+21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * MEMS 59,3 (+17 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG MEMES 58,2 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64/8G 821 54,4 (+8 %) 
Geforce GTX 1070/8G mi 50,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ШШШ 44,2 (-13 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Geforce GTX 1080/8G. agr 56,4 (+26 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [agis 53,1 (4-18 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * geb 51,2 (+14 %) 
Radeon RX Vega 64/8G. Ш 088 49,0 (4-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G. 391 49,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ШЕ 98 43,8 (-2 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valravn" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. X80! 55,6 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ssi 54,2 (+27 %) 
Radeon RX Vega 64/8G. Ew 51,9 (+22 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Pen 49,6 (+16 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Xi 45,2 (+6 96) 
Geforce GTX 1070/8G 391: 42,7 (Basis) 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G EX EM 153,3 (+65 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Eae 54,5 (+47 96) 
Geforce GTX 1080/8G. 39r 47,7 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64/8G Ears 47,3 (+27 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 98 42,7 (+15 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * EBEN 42,2 (+13 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕ 08 37,2 (Basis) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080/8С ШЕИ 52,0 (+27 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/BG. Logg 51,3 (+25 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Be 47,6 (+16 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. or] 45,7 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/8G 3m 41,0 (Basis) 

Radeon RX Vega 56/8G. ВЕ 3318 38,5 (-6 96) 


Witcher 3, max. Gameworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080/8G Ew 48,8 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШД] 47,9 (+26 96) 
Radeon RX Меда 64/8С Em 44,5 (+17 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * IIS 43,1 (+13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G 3911 42,2 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/8G [5351] 38,1 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080/8G. MEAO] 43,0 (+22 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [E5381 42,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Pet 40,3 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. ВЕ 39| 39,3 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/86 E321! 35,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G. MEEST] 33,7 (-5 96) 


TW Warhammer 2, FXAA/16:1 AF – , Amaxon" 


Geforce GTX 1080/8С MESM] 37,3 (+26 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MESTI 34,9 (+18 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * EEE 34,3 (+15 %) 
Radeon RX Vega 64/86 [3911 32,3 (4-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВШ 29,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 BEZA] 27,2 (-8 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO- (Zusatzdetails 0 %), SMAA T2x/16:1 AF - „Frisco” 


Geforce GTX 1080/8G ШЗ 36,4 (+19 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * ВЕ 298 34,6 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Ш 2818 32,1 (4-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G В 18 30,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G ШЕ 2918 29,9 (-3 96) 
Radeon RX Vega 56/86 ШЭ 25,5 (-17 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - , Grapeseed" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G [53211 35,5 (+22 96) 
Geforce GTX 1080/8G. MEEST] 34,5 (4-18 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * ВЕ ЗО 33,2 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ВЕ 30132,8 (+12 96) 
Geforce GTX 1070/8G 1:261] 29,2 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G 1361] 28,5 (-2 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: *Simuliert anhand von GTX 1070 @ 2.126/4.007 MHz. 
Nur in Doom schlägt die Rohleistung stark durch (4-22 96 Fps bei +26 % Rechenleistung), ansonsten ist die simulierte GTX 1070 Ti im Mittel etwa 15 Prozent schneller als die GTX 1070 Founder's Edition. 
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mit effektiv 5.006 MHz, allerdings 
höheren Latenzen. Hinzu kommt, 
dass sich dieser Standard prozen- 
tual nicht so stark übertakten lässt, 
zwischen 5.300 und 5.400 MHz ist 
bei den meisten Modellen Schluss. 


Überträgt man die Ergebnisse auf 
den PCGH-Leistungsindex, wird 
sich die reale Geforce GTX 1070 
Ti etwa zwischen 73 und 77 Index- 
punkten einsortieren und läge da- 
mit auf Augenhöhe zur luftgekühl- 
ten Radeon RX Vega 64. 


Ergebnisse: OC-Karten 

Da die GTX 1070 Ti nur chipseitig 
schneller arbeitet als die GTX 1070, 
bleibt eine Frage offen: Können 
sich hochgezüchtete Versionen 
der alten Karte mit der neuen anle- 
gen? Diese Frage beantworten wir 
anhand der zwei neuesten PCGH- 
Benchmarkspiele: Elex und Mittel- 
erde: Schatten des Krieges. Ersteres 
legt primär Wert auf hohe Shader- 
Leistung, während Mittelerde nach 
Speicherkapazität giert - Vorteile 


durch 8 GiByte inklusive. Beim Ver- 
gleich der Asus GTX 1070 Strix OC, 
welche mit satten 1.987 bis 2.000 
MHz arbeitet, wird offensichtlich, 
dass die Geforce GTX 1070 Ti kaum 
schneller agiert (plus zwei bis vier 
Prozent). OC-Versionen der GTX 
1080 laufen beiden Grafikkarten 
davon, selbstverständlich mit Auf- 
preis. (rv) 


Fazit Hardware 


Vorschau: GTX 1070 Ti 

Muss sich AMDs Radeon RX Vega 56 
fürchten? Vermutlich. In Kürze wissen 
wir, wie nah unsere Simulation an die 
Realität heranreicht. In der kommen- 
den PCGH-Ausgabe werden wir uns 
die neue Nvidia-Grafikkarte selbstver- 
ständlich genau ansehen, inklusive der 
bis dahin verfügbaren Herstellerde- 
signs. Besonders eilige Naturen schau- 
en ab Anfang November täglich auf 
www.pcgh.de, denn auch hier werden 
wir zeitnah einen Test der Geforce GTX 
1070 Ti veröffentlichen. 


GP104 mit 2.432 Shader-ALUs 


Die Geforce GTX 1070 Ti entspricht chipseitig beinahe einer GTX 1080. Letztere 
macht sich als einzige Pascal-Grafikkarte den GP104-Vollausbau zunutze, welcher 
20 Rechenblöcke à 128 ALUs und 16 TMUs aufbietet — das macht 2.560 Shader 
und 160 Textureinheiten. Für die GTX 1070 Ti deaktiviert Nvidia einen Shader-Mul- 
tiprozessor (SM), sodass die Zahl 2.432 im Datenblatt steht. Es ist davon auszu- 
gehen, dass die Raster-Endstufen (ROPs) nebst anschließender Caches vollständig 
vorhanden und mit 256 Datenbahnen zum Speicher verbunden sind. 8 GiByte 
GDDR5-RAM gelten als gesichert; die Datenrate soll 8 GT/s (Gbps) betragen. 


Bild: Nvidia 


GTX 1070 Ti im Vergleich mit werkseitig übertakteten Karten 


Elex, 2.560 x 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF – „Outlaw” 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G EB 86,9 (+81 %) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G ШЕСЕ 64,9 (+35 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G X601 64,8 (+35 96) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./8G [sg 59,8 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * BI 55,3 (+15 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. sit 53,3 (+11 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EEE 52,6 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [gr] 52,3 (+9 96) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed/8G. et 48,1 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G unt 45,2 (-6 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. X38! 40,5 (-16 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X38! H 39,5 (-18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ЕЗДИ 36,6 (-24 %) 
Asus R9 390 DC30C/8G. E33: 35,4 (-26 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ia 33,2 (-31 %) 


Elex, 3.840 x 2.160, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - ,, Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G gti 44,6 (+85 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G MEMME] 33,9 (+41 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [X301] 31,9 (+32 96) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./BG [39 30,3 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * Feet 27,6 (+15 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [93st 27,4 (+14 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G ШО] 26,9 (+12 96 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EB] 26,8 (+11 96 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G 81 24,1 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E33 24,0 (0 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 91] 20,2 (-16 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [811 19,6 (-19 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G fll 19,1 (-21 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EMI 18,3 (-24 %) 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G METS] 15,9 (-34 %) 


) 
) 


ME Shadow of War, 2.560 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - , Minas Ithil" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G n 82,5 (+90 %) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [ssi 61,7 (+42 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMME 57,6 (+32 %) 
Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./8G sg 55,2 (+27 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G. |a es 48,9 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * En 48,7 (+12 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. Bl 47,7 (+10 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G HEN 45,9 (+6 %) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G ШЗ 43,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X30 M 35,0 (-20 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 838 31,1 (-29 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G. jam 30,6 (-30 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Exp 27,7 (-36 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ate 26,4 (-39 90) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G [Xa] 23,7 (-46 %) 


ME Shadow of War, 3.840 x 2.160, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - , Minas Ithil" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G uei 48,9 (4-97 9) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [351r 37,5 (+51 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [XXX 33,5 (+35 90) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./BG. EEE 32,1 (+29 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Xn 29,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * Feb 27,8 (4-12 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. Ew 26,7 (+8 96) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G xt 24,8 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ВЕ 98 20,8 (-16 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [18153 20,7 (-17 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G t 19,3 (22 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 88 18,3 (-26 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Egi 18,2 (-27 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EN 13,1 (-47 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж ЇЙ 12,3 (-50 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: *Simuliert anhand von GTX 1070 @ 2.126/4.007 MHz 
Gemessen an einem starken Herstellerdesign der GTX 1070 — die Asus Strix boostet auf -2 GHz — kann sich die simulierte GTX 1070 Ti kaum absetzen. Die RX Vega 56 rangiert hier auf Augenhöhe mit beiden. 
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Core 19-7980ХЕ & 7960X: Intels Kernmonster im Kurztest 


Intels Sockel-2066-Topmodelle erreichten das 
PCGH-Testlabor erst mit einiger Verspätung - an 
dieser Stelle liefern wir den Test in Kurzform nach. 


it zehn Kernen hatte Intel zunächst vorge- 

legt und wurde vom Threadripper mit 16 
x86-Cores überholt. Die neue Endstufe für den 
HEDT-Skylake-X aus Core i9-7960X und Core i9- 
7980XE erhöht nun auf 16 respektive 18 Kerne 
plus Simultaneous Multithreading (SMT). 


Für die zusätzlichen Kerne hob Intel die Thermal 
Design Power (ТОР) von 140 auf 165 Watt an und 
senkte die Basistakte weiter. Unter normaler Voll- 
last bleiben für den 7980XE noch 2,6 und für den 
7960X 2,8 GHz übrig, die sie auf 3,4, respektive 
3,6 GHz steigern dürfen, wenn Temperaturen 
und TDP dies erlauben. Doch diese Turbotakte 
werden nicht durchweg gehalten, wie es noch 
in früheren Generationen der Fall war. Durch 
geringe Skalierbarkeit gängiger Anwendungen 
entsteht sogar der kuriose Fall, dass der 7960X 
schneller sein kann als der 7980XE - das haben 
wir im Spielebereich bereits bei AMDs Thread- 
ripper gegenüber dem Ryzen 7-1800X beobach- 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i9-7960X 
www.pcgh.de/preis/1638801 


tet, auch wenn dort die Ursachen andere waren. 
Speziell mit AVX2-/-512F-Last sind noch geringe- 
re Takte vorgesehen (s. PCGH 11/2017 S. 54) und 
der 7980XE etwa taktet auf 2 GHz herunter. 


In Anwendungen setzt sich zumindest der 
7980XE hauchdünn vor den 7960X. Auch hier 
skalieren làngst nicht alle Programme optimal 
mit steigenden Kernzahlen. Im Paradebeispiel 
Cinebench R15 ist der 19-7980ХЕ zwar gut neun 
Prozent flotter als der 7960X, aber in vielen An- 
wendungen muss er seinen Takt stárker drosseln 
als der 7960X und arbeitet daher langsamer. Be- 
sonders krass ist das beim y-Cruncher: In älteren 
Ausgaben arbeitet der 16-Kerner beinahe 22 Pro- 
zent schneller (durch Abschalten zweier Kerne 
beim 7980XE verifizierbar) und erreicht selbst 
in der aktuellen Version lediglich einen Gleich- 
stand. Der Premium-Aufpreis für den XE lohnt 
sich daher nur, wenn die CPU entweder übertak- 
tet werden soll, sodass die Kerne bei dann not- 
wendiger, guter Kühlung auch voll ausgefahren 
werden, oder in Programmen genutzt wird, die 
tatsächlich optimal mit der Kernzahl skalieren. 
Zudem nehmen die Probleme mit älterer Soft- 


Intel Core i9-7980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.575 €/Schulnote 5-/PLV-Index: 10,2 % 


Ca. 1.900 €/Schulnote 5-/PLV-Index: 8,3 % 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Skylake X Skylake X 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 16 (32), 2,4 GHz 18 (36), 2,4 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 2,8 GHz (3,6-4,4 GHz) 2,6 GHz (3,4-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/22,00 MiByte 


1.024 KiByte/24,75 MiByte 


unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 


unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512E, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


44x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* Ja (bis 83) 


Ja (bis 83) 


Übertaktung per Referenztakt?* Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


ware bei Kern- respektive Threadzahlen von 32 
und mehr deutlich zu. Das lässt sich zwar durch 
Software-Abschaltung via „Numproc“ umgehen, 
doch ist danach jedesmal ein nerviger Windows- 
Neustart nótig. Speziell ist uns dies bei Spielen 
aufgefallen. So starten zusätzlich zu den bis ma- 
ximal 31 Threads noch lauffähigen Program- 
men (F1 2015, Far Cry 4), auch Anno 2205 und 
Assassin's Creed: Syndicate nicht mit mehr als 
32 Threads. Wir haben sie daher wie schon beim 
Threadripper TR-1950X entsprechend limitiert. 


Für Spieler lohnt sich der Griff zu solch hochge- 
züchteten Monstern nicht, und selbst moderne 
DX12- oder Vulkan-Titel wie Rise of the Tomb 
Raider oder das frisch gepatchte Ashes of the Sin- 
gularity: Escalation profitieren nicht beziehungs- 
weise kaum von den vielen Kernen. Auch in Cry- 
sis 3 kann der 7960X seine vom Spiel belasteten 
Kerne um knapp 12 Prozent hóher takten als sein 
18-Kern-Geschwister und liegt daher auch in die- 
sem Test vorn. Spieler sind derzeit mit maximal 
acht Kernen plus SMT gut bedient, für die kom- 
menden Jahre kónnten 10 bis 12 Cores noch sinn- 
voll werden, wenn sich der Trend fortsetzt. (cs) 


CON IDewr pai 
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TDP laut Hersteller** 165 Watt 165 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |34 Watt 34 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 246/396/339 Watt 242/373/314 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 309 Watt 296 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |254 Watt 248 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 92,3 % 87,8 9b 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 99,6 % 100 % 

o © 


Wertung: 1,50 


Wertung: 1,56 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH- 


BESSER > | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


NEU ES Core i9-7960X 


2,8+ GHz - 16/321 — So. 2066 
10,2 % – 1.575 € 


NEU rm Core i9-7980XE 


2,6+ GHz - 18/361 — So. 2066 
8,3 % — 1.900 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: - So. 2066 


16,2 % – 915 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


10,9 % - 1.300 € 


NEU ES Core i7-8700K 


3,7+ GHz – 60/121 – So. 1151 v2 
34,1 % – 400€ 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


25,2 % -550 € 


Intel Core 17-6900К 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
15,1 % - 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


14,8 % – 945 € 


Intel Core i7-7740X 
43+ GHz - AcfBt — So. 2066 


41,5 % — 295 € 


NEU те Core i5-8600K 


3,6+ GHz — 6c/6t - So. 1151 v2 
41,5 % - 290 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t – So. TRA 


16,9 % - 765 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AcfBt — So. 1151 


37,4% -310€ 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,5 % — 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


34,2 % - 350 € 


NEU rm Core i5-8400 


2,8+ GHz — 6c/6t – So. 1151 v2 
57,5% – 200€ 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
36,5 % -315 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AMA 


27,6 % -425 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


19,5 % -575 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t - So. 1150 


29,5 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


22,4% -525 € 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB: 26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 ВІР: 86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz-Ac/8t 50. 1151 


36,1 % -300 € 


AN6:37 СЕЗ:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


[zz zz; — 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz -6c/12t - So. 2011-3 


28,6 % - 380 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 х264: 104 
ACS:122 DAL 129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 7z: 168 BLD:203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,44 GHz - 8c/16t - So. AM4 


34,2% - 330 € 


72,1% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3: 105 


РСВ: 21.955 CB15:1.557 ALR: 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 КВ:26216 CB15:3282 ALR:88 26:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 30M:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
aen  CR:198 F15:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAL136 FC4:83 TW3:133 ЗОМ: 24.094 7:105 ВІ: 109 yCr:63 
91,8% 
943% 
АМ6:37  CR193 F15:130 902:40 FCB:24097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 ЗОМ: 21.430 7:120 ВІ: 117 yCr:70 


Intel Core 17-4960Х 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. 2011 


10,0 % — 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,1 % — 220€ 


I 5 — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
АС:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


36,5 % -290 € 


AN6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 TW3:104 — 3DM:17.113 7:229 BLD:181 уб:147 
68,4% 

580% 

AN6:29 (83:137 1:88 Om СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t— So. 2011 
14,4% - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 7z: 163 ВІР: 235 yCr: 215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 


29,7% -335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CB15:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110 DAI:113 FCAL13 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 В0:231 yCr:128 


DEES 

AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 (83:146 F15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 

ACS:113  DAE109 FC4:59  TW3:112 — 3DM:26.002 7121 —— BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 52,5% 

Ae A — CR153 Р15:98 Oe КОЁ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6с/121 — So. AM4 


50,2 % - 200 € 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t — So. 1151 


37,1% - 260€ 


ANG:40 САЗ:154 F15:97 — SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 FIS:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 


51,3 % — 180 € 


50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 Е15: 89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


27,4 % – 340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
АСЅ:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 — 3DM: 16.203 72: 135 BLD:161 yCr: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


41,696 – 215€ 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 Om СВ:21,732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TWi119 — 3DM:17655 72:180 BLD:165 weg 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t — So. 1150 


31,6% – 275€ 


P nn,  )|  [|AMDRyzn51500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. АМА 
ANG6:37 САЗ:144 F15:96 — SC2:52 СВ:17.896 CB15:968 ALR:107 x264:90 51295—170€ 
ACS:123 DAI:147 FC4:128  TW3:131 — 3DM:12574 7238 HEI yCr:96 ER 
A + Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz- degt — So. 2011 
AN6:34 САЗ:154 F15:104 SC2:34  FCB:19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 25,1% -340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 TW3:118 — 3DM:15644 7170 BLD:186 yCr: 108 pe 


65,6 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core 15-7500 
3,44 GHz - Ac/4t — So. 1151 


46,4 % - 180 € 


ACS:110 DAE 114 FC4:77  TW3:110 ЗМ: 19.312 77:182 BLD: 140 уси: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 FCB:19.845 CB15:1.086 ALR:116 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 — 3DM:13942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i7-3770K 
3,54 GHz - Ac/8t — So. 1155 


28,3 % - 295 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core 17-990Х 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 1366 


9,9 % – 850€ 


ни :.:-- 
АМ6:28 САЗ: 139 F15:108 РСВ: 20.914 СВ15: 1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 ЕСД: 64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
ТМЗ: 107 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


37,5 % -210€ 


AN6:30 САЗ: 133 F15:87 SCH 28 РСВ: 17.821 СВ15: 1.149 ALR 118 x264: 90 

АСЅ: 104 РАІ: 106 ЕС4:79 ТМЗ: 102 ЗРМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2% 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 $С2:39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 РАІ: 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 7z: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

OOO o г 

76,7% 38,5% 

AN6:32 СЕЗ:105 FI5:72 52:57 FCB:13.054 CB15:685 ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAI:118 FC4:126 ТМЗ: 101 3DM: 9.168 72:270 ВІР: 320 yCr: 127 

Г ШШ 

72,5% 42,0% 

AN6:30  CR3:119 F15:69 SC: 41 FCB: 15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 DAI:107 FC4:108 ТМЗ: 101 3DM: 11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 

I Md 

72,3% 37,9% 

AN6:30 СЕЗ:102 F15:68 sat СВ:12.716 CB15:676 ALR:129 64:126 

ACS:100 DAI:111 FC4:117 ТМЗ: 95 3DM: 9.013 72:256 BLD: 332 уст: 130 

IN -..— 

73,9% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SCH 44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125 TW3:92 3DM: 8.339 72: 279 В: 387 yCr: 176 

ни E 

66,8 % 40,5 % 

АМ6:29 СЕЗ:104 F15:77 sn FCB:13.551 CB15:818 ALR: 123 x264: 126 

ACS:94 DAI:100 ЕС4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 vr 209 

НИ > 

SC 

AN6:30 СЕЗ:102 Е15:78 — SC2:25 FCB:13.903 СВ15:664 ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 30М:9892 7z:227 Вір: 318 ус: 282 

AN6:29  CR3:94 F15:65 SC2: 44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 х264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 FC4:112 TW3:89 ЗОМ: 8.101 72: 275 Вр: 361 yCr: 143 

I ШЙ 

AN6:29  CR3:102 F15:69 5C2:27 3 AIR: 154 x264: 163 

ACS:100 DAI:103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 ус: 292 

I 1 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 5С2:17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92 FC4:72  TW3:82 ЗОМ: 12.349 72: 232 BLD: 243 yCr: 322 

ЕНИ EE 

AN6:25  CRX89 F15:59 5С2:40 FCB: 11.479 СВ15:611 АІ: 139 х264: 139 

АСЅ: 89 DAI:97  FC4:106 ТМЗ: 84 ЗОМ: 8.106 72: 281 Вір: 360 yCr: 142 


besser). System: 8 GiByte је Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures ап; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabege 


e, Festplatten, SSD 


Stephan Wilke 
Fachbereich RAM 
E-Mail: swGpcgh.de 


Kommentar 


Erst aufrüsten, wenn die Speicherpreise 
fallen? Das kann dauern ... 


Glaubt man den Meldungen, die uns aus Ost- 
asien erreichen, wo die Chipriesen Samsung 
und Hynix sitzen, ist vor 2019 nicht mit rele- 
vanten Preisrückgängen zu rechnen. Frühestens 
übernächstes Jahr dürften die beiden größten 
DRAM-Produzenten mit neuen Fertigungsanla- 
gen deutlich mehr Speicherchips auf den Markt 
werfen als bisher. Bis dahin sieht es sogar eher 
nach einer weiteren Verknappung aus, die 
sich preislich bemerkbar machen könnte: Dem 
Marktforschungsinstitut Trendforce zufolge ist 
für 2018 mit einer um 20,6 % erhöhten Nach- 
frage, aber nur mit einer 19,6-prozentigen Stei- 
gerung des Angebots zu rechnen. Angenehm ist 
die Situation für Aktionäre, die sich zum Bei- 
spiel über ein Plus von rund 100 % bei Hynix 
und knapp 130 % bei Micron innerhalb der ver- 
gangenen 12 Monate freuen können. 


Weniger zu lachen haben Leser, die aufgrund 
der Preisentwicklung ihre Aufrüstpläne immer 
wieder verschieben. Im PCGHX-Forum habe 
ich in den vergangenen Monaten von vielen 
Community-Mitgliedern gehört, die eigent- 
lich gerne von ihrer noch mit DDR3-Speicher 
ausgestatteten Plattform etwa auf Ryzen oder 
Coffee Lake wechseln möchten, aufgrund der 
DDR4-Preise aber zögern. Die müssen sich nun 
entscheiden: Beißen sie in den sauren Apfel und 
greifen zu erhöhten Preisen zu oder warten und 
hoffen sie weiter? Da für das kommende Jahr 
wie erwähnt nicht mit günstigeren DDR4-Mo- 
dulen zu rechnen ist, könnte sich das vielleicht 
rächen. Ob die Preise 2019 tatsächlich deutlich 
unter das aktuelle Niveau sinken, steht schließ- 
lich auch noch nicht fest. Dagegen kann man 
heute bereits davon ausgehen, dass 2018 er- 
scheinende Spiele mehr Arbeitsspeicher und 
Rechenleistung benötigen — im Konsolenmarkt 
gibt schon einmal die Xbox One X mit 12 GiByte 
GDDR5-Speicher die Richtung vor. 
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Endlich Freesync 2 und HDR 


Die beiden Modelle der HG70-Serie von Samsung 
sollen die weltweit ersten Quantum-Dot-Monito- 
re mit HDR-Unterstützung sein. 


amsung hat interessante neue Modelle im 
NIA aber leider sitzt der Hersteller auf 
seinen Testgeräten wie die Henne auf dem Ei. 
Daher hat uns dankenswerterweise der Einzel- 
hándler Cyberport den C32HG70 zur Verfügung 
gestellt. VA-Panels, erst recht solche mit Quan- 
tum-DotTechnik, begeistern stets mit einem 
beeindruckenden Kontrast. Zusammen mit der 
WOHD-Auflösung und der Krümmung liefern 
diese knackige Farben, was auch unsere Messung 
bestätigt: Mit einem Delta-E-Wert von 3,0 sind 
Farbabweichungen erfreulich niedrig. Wir mes- 
sen aber „nur“ einen Kontrast von max. 2.200:1 
statt der Datenblattangabe 3.000:1. Samsung 
schreibt dort auch etwas von einer Helligkeit 
bis zu 600 cd/m2, die für eine HDR-Wiedergabe 
auch benötigt wird - wir können aber maximal 
400 са/т? messen. Nichtsdestotrotz allesamt 
ausgezeichnete Werte, ebenso wie der niedrige 
Input Lag über 10,8 ms und die durchschnittli- 
che Reaktionszeit von nur 4,8 ms. Die Bildwie- 
derholrate beläuft sich zwar auf maximal 144 Hz, 


jedoch funktioniert Freesync lediglich zwischen 
80 und 120 Hz. Die untere Grenze ist daher viel 
zu niedrig, es bräuchte schon eine potente AMD- 
Karte oder ältere Spiele für entsprechende FPS- 
Raten. Samsung bewirbt den Monitor außerdem 
mit „flicker free“, wir konnten aber zweifelsfrei 
eine PWM-Frequenz zur Helligkeitsregulierung 
von 340 Hz feststellen. Außerdem konnten wir 
bislang in keinem Spiel HDR aktivieren - dem 
gehen wir noch bis zum nächsten Heft auf den 
Grund. (mc) 


Samsung C32HG70 


Fazit: Herausragende Bildqualität, aber viel zu knappe 
Freesync-Reichweite und definitiv nicht „flicker free". Das 
trübt etwas die High-End-Begeisterung beim ansonsten 
guten Monitor. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: Ca. € 715,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 1,53 
© Eigenschaften | 2,21 
e Leistung 1,41 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1620985 
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Neue Asus-ITX-Boards für AMA 


Asus plant die Markteinführung seiner ersten 
beiden Mini-ITX-Mainboards mit Sockel AM4 für 
AMDs Ryzen-CPUs. Grundsätzlich sind die Main- 
boards identisch. Der Aufbau ist interessant ge- 
staltet, indem die Sound-Lósung auf ein zweites 
horizontal positioniertes PCB verlagert wird. Das 
ROG Strix X370-I Gaming und ROG Strix B350-I Ga- 
ming sollen ab Ende Oktober verfügbar sein.. 


achdem Asrock, Biostar und Gigabyte ihre 
N ersten Mini-ITX-Mainboards mit AMDs So- 
ckel AMÁ für AMD Ryzen bereits auf den Markt 
gebracht haben, folgt bald auch Asus. Die ersten 
Ableger im kleinen Formfaktor sollen der ROG- 
Strix-Serie entstammen und somit der gehobe- 
nen Mittelklasse angehóren. Der schwedische 
Händler inet.se zeigt das erste Bildmaterial und 
nennt die groben Spezifikationen. Die Marktein- 
führung soll laut Asus Ende Oktober stattfinden, 
wobei die Preise noch unbekannt sind. 


Wie schon bei den anderen Herstellern sind die 
X370- und B350-Versionen komplett identisch, 


wie die von Asus zur Verfü- 
gung gestellten Datenblätter 
beweisen. Das X370-Modell 
wird aus produktpolitischen 
Gründen veróffentlicht. Be- 
merkenswert ist die Konstruk- 
tion. Weil der Bereich der 
Spannungswandler recht viel 
Platz beansprucht, fällt das 
I/O-Panel überschaubar aus. 
Zwei USB-3.1-Typ-A-Anschlüsse 
hángen am B350-Chipsatz, da- 
neben gibt es 4 x USB 3.0 Typ 
A, Intel-Gigabit-Ethernet und 
ac-WLAN als M.2-E-Key-Hoch- 
kantkarte. Die Platine wurde 
darüber bis zum Rand 
Chips bestückt, sodass keine zu- 


mit 


sätzlichen USB-Anschlüsse oder 
Bildausgänge untergebracht wer- 
den können. Wer eine APU einsetzt, 

braucht eine dedizierte Grafikkarte - in diesem 
Preisbereich sollte das kein Problem darstellen. 


Die Supremefx-S1220A-Soundlösung auf Basis 
von Realteks ALC1220 verlagert Asus auf eine 
Tochterplatine, die sich horizontal über dem 
PEG-x16-Steckplatz befindet. Offenbar sitzt da- 
runter der X370- beziehungsweise B350-Chip- 
satz. Ebenfalls auf der Zusatzplatine scheint 
eine M.2-SSD mit PCI-Express-3.0-x4-Anbindung 


Mackie Big Knob Passive 


Der Big Knob Passive ist ein Controller für Studio- 
Monitore und außerdem eine elegante Lösung, um 
die Profi-Lautsprecher mit dem PC zu verbinden. 


n vergangenen Ausgaben haben wir uns häu- 

figer mit sogenannten Studio-Lautsprechern 
beschäftigt. Diese sind primär für den Einsatz 
in Tonstudios gedacht, machen aufgrund ihrer 
zumeist kompakten Ausmaße, ihres breiten Ab- 
strahlverhaltens und ihrer ausgewogenen Klang- 
eigenschaften auch als PC-Lautsprecher eine gute 
Figur. Allerdings stehen Sie eventuell vor einem 
lästigen Problem: Im Normalfall verfügen Stu- 
diomonitore nicht über PC-komforme Anschlüs- 
se, sondern setzen auf symmetrische XLR- und/ 
oder TRS-Anschlüsse. Um die Lautsprecher mit 
dem PC zu verbinden, sind daher im Regelfall 


620 W / 520 W / 430 W 


2 


| 


чай? 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


Bronze 


umständliche Lösungen mit diversen Adapterka- 
beln nötig. Zudem verfügen Studioboxen häufig 
über einen dedizierten Verstärker pro Seite und 
damit auch über gesonderte Lautstärkeregler, die 
jeweils penibel austariert werden wollen. 


Für beide Umstände bietet Mackie mit dem Big 
Knob Passive eine elegante Lösung: Per regulärer 
3,5-mm-Klinke mit dem PC verbunden, können 
Sie via TRS-Klinke (6,3 mm) bis zu zwei (aktiv 
verstärkte) Boxenpaare anschließen und bequem 
über den zentralen Regler steuern. Zudem ver- 
fügt der passive Controller über einen Mute-, 
Dim-Schalter sowie eine Ein- und Ausgangswahl. 
Qualitativ ist am Big Knob kaum etwas zu bemän- 
geln, sowohl Verarbeitung als auch Audio sind 
sauber, der Preis von rund 80 Euro sehr fair. (pr) 


ihren Platz unter einer Kühlplatte zu finden. 
Knapp könnte der Platz für Grafikkarten mit 
Backplates werden. Das ROG Strix X370-I Ga- 
ming und ROG Strix B350-I Gaming haben 
einen zweiten M.2-M-Key-Steckplatz, der vom 


Chipsatz mit vier PCI-E-2.0-Lanes versorgt wird 
und unten auf der Rückseite sitzen dürfte. Die 
Spezifikationen nennen in beiden Fällen zum 
ersten Mal eine Unterstützung für DDR4-3600- 
(mm) 


RAM. 


Big Knob Passive 


Fazit: Der Big Knob Passive ist nichts für jedermann, für den 
Einsatzzweck „Studiomonitore am PC" aber bestens geeig- 
net. Die Bedienung ist praktisch, die Soundqualität nicht zu 
bemängeln und die Verarbeitung sauber — klare Empfehlung. 


Hersteller: Mackie 
Web: mackie.com 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
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INFRASTRUKTUR | G-Sync-/Freesync-Tuning 


Lag- und rissfrei spielen 


Die beiden Techniken der variablen Bildsynchronisation, Freesync und G-Sync, versprechen einen 


Spielgenuss ohne Risse oder Bildverzögerungen. Etwas Tuning ist dennoch nötig. 


ie Technik der variablen Bild- 
E) usps ist schon fast 
ein alter Hut, der als G-Sync von 
Nvidia bzw. Freesync von AMD 
quasi unverändert schon mehre- 
re Jahre auf dem Markt ist. Es sind 
andere Merkmale am Monitor, die 
sich ändern: Sie werden langsam 
aber sicher immer hochauflösen- 
der und hochfrequenter. Dennoch 
sind in Auflösungen ab UHD, also 
3.840 x 2.160 Pixel, noch immer 
60 Hertz das höchste der Gefühle 
und im Hochfrequenzsegment bei 
mittlerweile 240 Hertz an Bildwie- 
derholrate ist man noch nicht über 
die altbackene Full-HD-Auflösung 
hinausgekommen. An beiden Fron- 
ten soll sich erst nächstes Jahr et- 
was tun - aber angekündigt wird 
ja viel. Die ersten UHD-Geräte mit 
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144 Hertz wurden schon vor einem 
Jahr vorgestellt. Und mit WQHD- 
Auflósung und 240 Hz ist gerade 
mal ein Panel bekannt geworden 
- wer weiß, wann sich ein Herstel- 
ler dazu bequemt, einen Monitor 
damit zu bauen. Oder erst recht, 
wann diese Superlative an Monito- 
ren bezahlbare Dimensionen für 
Normalsterbliche erreichen. Aktu- 
ell gibt es jedenfalls keinen Grund, 
wegen irgendeiner neuen Technik 
mit dem Monitorkauf zu warten. Ja, 
auch nicht für Freesync 2 oder G- 
Sync HDR. Aber was war das noch- 
mal? 


Lagfreies HDR 

Der Januar dieses Jahres ist nun 
auch schon etwas her, als im Rah- 
men der CES die beiden Nachfol- 


getechniken von Free- und G-Sync 
angekündigt wurden. AMD stell- 
te Freesync 2 vor und Nvidia das 
Pendant G-Sync HDR. Dabei haben 
die beiden Grafikchiphersteller 
lediglich die HDR-Ausgabe hinzu- 
gefügt, sodass der Monitor nach 
der Grafikkarte kein eigenes Tone 
Mapping, also eine Änderung des 
Kontrastumfangs, durchführt. Das 
soll den Input Lag reduzieren, der 
wegen zweifachen Tone Mappings 
eines farben- und kontrastreichen 
HDR-Bildes auftritt. 


Wie auch schon in den ersten 
beiden Versionen der variablen 
Bildwiederholrate sind beide Tech- 
niken zwar prinzipiell gleich, sie 
unterscheiden sich aber dennoch 
in einigen Details. Bei Freesync 2 


handelt es sich weniger um eine 
neuentwickelte Nachfolgetechnik 
von Freesync, sondern mehr um 
eine HDR-Erweiterung. Beide sind 
offene Standards und basieren auf 
der von der VESA eingeführten 
Adaptive-Sync-Technik. Das hat den 
Vorteil, dass die Monitorhersteller 
ihn kostenlos verwenden kónnen, 
die Technik den Monitor also nicht 
teurer macht. Ganz im Gegenteil 
zu G-Sync: Hierbei handelt es sich 
um einen Nvidia-Scaler - der GPU- 
Marktführer verkauft den Monitor- 
herstellern also gleich die gesamte 
Steuerelektronik für den Monitor, 
was sich deutlich auf den Preis aus- 
wirkt: Es gibt ansonsten identische 
Zwillingsmodelle als Freesync- und 
als G-Sync-Version, wobei letzte- 
re gut bis zu 150 Euro teurer sein 
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kann als das AMD-kompatible Реп- 
dant. 


Für G-Sync HDR hat Nvidia gleich 
ganze Panels zusammen mit AU 
Optronics entwickelt, damit ist die 
Technik wieder proprietär und 
exklusiv - die Preise der ersten an- 
gekündigten Monitore waren astro- 
nomisch. Dafür läuft einem beim 
Datenblatt das Wasser im Mund 
zusammen: UHD-Auflösung bei 
144 Hertz und lokal dimmbare Hin- 
tergrundbeleuchtung, die bis zu 
1.000 cd/m? leuchtet. Damit sind 
entsprechende Monitore den aktu- 
ell bekannten Freesync-2-Modellen 
technisch klar überlegen. 


c f. 


Sanfte untere Grenze 


Einige kleinere technische Vor- 
teile bieten die meisten G-Sync- 
Monitore dann doch: Die minimale 
Bildwiederholrate beträgt bei der 
Nvidia-Technik immer 30 Hertz, 
während viele Freesync-Modelle 
oft erst ab 48 Hertz die Frequenz an 
die Bildrate der Grafikkarte anpas- 
sen. Unterschreitet die Bildrate in 
einigen Spitzen diese Grenze, ver- 
doppelt G-Sync einfach die Bildwie- 
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derholfrequenz und scannt einen 
Frame damit zweimal, bei 25 Fps 
beträgt die Frequenz also 50 Hertz. 
Anfangs hatten die ersten Freesync- 
Monitore eine „harte“ untere Gren- 
ze, ab der man entweder Bildrisse 
in Kauf nehmen musste, oder auf 
Vsync zurückgreifen musste und 
den damit verbundenen Input Lag 
zu spüren bekam. AMD hat bereits 
mit Low Framerate Compensation 
(LFC) nachgerüstet und bietet da- 
mit dasselbe Frame Doubling, wie 
es Nvidia nennt, bei Freesync-Moni- 
toren an, deren Bildwiederholrate 
mindestens doppelt so hoch ist wie 
die untere Freesync-Grenze. 


(Ultra) Low Motion Blur 

Ultra Low Motion Blur nennt Nvi- 
dia die Technik der flackernden 
Hintergrundbeleuchtung, welche 
Schlieren bei Bewegung drastisch 
Die  Hintergrundbe- 
leuchtung flackert dabei mit dop- 
pelter Bildfrequenz. Diese Tech- 
nik ist nicht unbedingt neu, Benq 
nennt sie etwa Dynamic Accuracy 
(DyAc), früher wurde sie auch 
Lightboost oder Black Frame Inser- 
tion genannt. Leider funktioniert 


reduziert. 


La 


Unterschiec 
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synchronisa 


„Vsync off”: Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


... Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch, sondern auch den 


Spielverlauf stóren. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


... Keine Bildrisse mehr und Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


sparsamer und leiser. 


... Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bei Double Buffering halbiert sich die 


Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lagfrei ausgegeben. 


... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier wie bei „Vsync off" 


Grafikkarte und 


onitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


... Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


die Bildrate nich 


beschránkt werden. 


onitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 
Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte Frames werden verworfen 


sie nur mit statischer Bildwieder- 
holrate, also nicht mit aktiviertem 
G-Sync, die aufserdem meist etwas 
unter der maximal móglichen Fre- 
144-Hertz-Monitore 


quenz liegt. 


etwa aktualisieren mit ULMB „nur“ 
mit 120 Hertz. Die Technik ist eine 
Alternative zur Bildsynchronisie- 
rung, wenn es etwa in Multiplayer- 


Liefert ein fast rissfreies Bild und fast keinen Input Lag, und funktioniert 
im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monito. 

Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 
Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 


Shootern auf jede Millisekunde an 
eingespartem Input Lag ankommt 
und man die (extrem hohe) Frame- 
rate nicht begrenzen möchte. Mit 
G- bzw. Freesync ist der Lag zwar 
niedrig, viel niedriger als bei Vsync, 
ohne Synchronisierung ist er aber 
noch immer am niedrigsten. Eine 
Low-Motion-Blur-Technik fehlte 


Ohne Bildsynchronisation ist der Spielgenuss von unschónen, flackernden Bildrissen 
getrübt. G-Sync und Freesync lösen das ohne nennenswerten Input Lag. 
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Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Frame Frame Frame 
GPU i 


Ruckler 


Zeit 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einem Frame Verzógerung die Rede. Wie lang diese ist, 
bestimmt die Bildwiederholrate. 


e hóher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsátzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-49%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-18%) 
144 Hz, 6,9 ms (-18%) 
E 200 Hz, 5 ms (-32%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-17%) 
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bislang vielen Freesync-Monitoren. 
Was Nvidia mit dem G-Sync-Modul 
bereits flàchendeckend verbreitet, 
rüsten jetzt aber immer mehr Mo- 
nitorhersteller bei ihren Radeon- 
kompatiblen Monitoren nach. 


Einen großen Nachteil haben beide 
Techniken der variablen Bildsyn- 
chronisation gemein: Sie sind nicht 
untereinander kompatibel. Eine 
Nvidia-Grafikkarte benötigt also 
einen Monitor mit G-Sync und eine 
von AMD einen mit Freesync. Einen 
Monitor, der beide Techniken un- 
terstützt, gibt es nicht und wird es 
aller Wahrscheinlichkeit auch nicht 
geben. Man muss sich also mit dem 
Monitor einer der beiden GPU-Re- 
ligionen verschreiben. Ein Monitor 
überlebt gut und gerne mehrere 
Grafikkarten-Generationen. Ihn 
behält man deutlich länger als die 
schnell schwächelnde GPU. 


Auf Knopfdruck variable 
Bildwiederholrate 

Sowohl im Nvidia Control Panel als 
auch in der Radeon-Software ist es 
nur ein Klick, der G- bzw. Freesync 
aktiviert. Das gaukelt dem naiven 
Gamer vor, dass das Bild in Spielen 
anschließend vollkommen frei von 
Bildrissen ist, so wie es mit dem 
einfachen Vsync-Schalter der Fall 
ist. Nur leider klappt das in der 
Praxis selten so einfach. Alle für 
die dynamische Bildwiederholrate 
relevanten Funktionen, wie etwa 
Vsync, Fast- bzw. Enhanced Sync 
oder ein Frame Limit müssen erst 
mühsam in den Menüs gesucht 
werden oder sind erst gar nicht vor- 
handen. Wer etwa Fastsync nutzen 
möchte, findet die Funktion in den 
3D-Einstellungen im Drop-Down- 
Menü „vertikale Synchronisation“ 
im Punkt „schnell“. Immerhin ist 
darunter jeder Menüpunkt ausführ- 
lich erklärt. 


Es ist also kein seltenes Szenario, 
dass trotz aktiviertem Free- bzw. G- 
Sync Bildrisse auftreten. Das kann 
mehrere Gründe haben: Wenn die 
Bildrate der Grafikkarte stets die 
maximale Bildwiederholrate über- 
steigt, läuft sie so, als wäre die va- 
riable Bildfrequenz nicht aktiv. Der 
Zustand wird auch „Vsync off“ ge- 
nannt - ohne irgendeine Synchro- 
nisation wird das Bild lagfrei aber 
zerrissen wiedergegeben. Wenn 
die Bildrate unter die minimale 
Bildwiederholrate fällt, wird das 


meist mit Frame Doubling (oder 
Trippling) kompensiert, wie im Ab- 
satz über die „Sanfte untere Gren- 
ze“ beschrieben. Treten etwa nur 
manchmal Bildrisse auf, spricht 
das für eine stark schwankende 
Bildrate, die nach oben und/oder 
unten stellenweise ausreißt. Das 
kann etwa an zu schwacher oder 
falsch konfigurierter Hardware lie- 
gen, einem schlecht eingestellten 
oder schlecht unterstützten SLI- 
bzw. Crossfire-Setup, um nur einige 
Gründe dafür zu nennen. 


Wer VRR aktiviert, möchte aber 
ein riss- und lagfreies Bild - eben 
das, was die Technik verspricht. 
Falls die zu hohe Bildrate nicht 
innerhalb des Intervalls der dyna- 
mischen Bildwiederholrate des 
Monitors liegt, müssen der GPU 
manuelle Schranken gesetzt wer- 
den. Die Bildrate lässt sich am ein- 
fachsten mit einem Frame Limit 
begrenzen. Versierte Tuner kön- 
nen sich aber auch einem Under- 
clocking oder Undervolting bedie- 
nen. Es gibt viele Möglichkeiten, 
die Bildrate zu senken, was außer- 
dem den Vorteil hat, dass die Gra- 
fikkarte nicht stets am Maximum 
rechnet, somit kühler, sparsamer 
und auch leiser läuft. 


Vsync zusätzlich anschalten 
Wie bitte? Da schafft man sich ein 
G-Sync- bzw. Freesync-Monitor an, 
um nicht mehr auf das verzöge- 
rungsanfällige Vsync zurückgreifen 
zu müssen, dann soll man es trotz- 
dem anschalten? VRR und Vsync 
schließen sich nicht gegenseitig 
aus - im Gegenteil - sie ergänzen 
sich: Übersteigt die Bildrate die 
obere VRR-Grenze, kommt nicht 
etwa Vsync alternativ zu G- bzw. 
Freesync zum Einsatz. Vielmehr 
wird dadurch sichergestellt, dass es 
etwa bei Spitzen in der Framerate 
nicht doch zum Tearing kommt. 
Vsync sorgt dafür, dass die Bildra- 
te die maximale Bildfrequenz des 
Monitors nicht übersteigt, damit 
das nächste Bild erst vom Monitor 
gescannt wird, wenn der vorherige 
Scanvorgang abgeschlossen ist. Das 
aktivierte Vsync funktioniert hier 
also wie ein Frame Limit auf den 
Wert der Bildwiederholrate. In der 
Theorie müsste damit alles perfekt 
funktionieren, wenn also beispiels- 
weise die GPU konstant 144 Frames 
liefert und die Bildwiederholrate 
synchron mit 144 Hz läuft. Idealer- 
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weise dauert die Berechnung der 
GPU, also die Frametime, genauso 
lange wie der Bildscan des Moni- 
tors. 


Zwei Frames unterhalb der 
Frequenz 

In der Praxis kann es aber trotzdem 
zu leichten Schwankungen seitens 
der GPU kommen, was zu Rucklern 
führt und damit auch zu einem hö- 
heren Input Lag. Deswegen wird 
das Frame Limit etwas unterhalb 
der (maximalen) Frequenz gesetzt. 
Die geschätzten Kollegen von Blur- 
busters haben zum Verhalten des 
Input Lags umfangreiche Messun- 
gen mit einer Highspeed-Kamera 
durchgeführt, die im Detail unter 
blurbuster.com/gsync101 nachzu- 
lesen sind. Hier beschränken wir 
uns auf die Ergebnisse. Die Un- 
tersuchung hat ergeben, dass ein 
Limit von zwei Frames unterhalb 
der G-Sync-Obergrenze ausreicht 
und den niedrigsten Input Lag mit 
aktiver Synchronisation bietet. Ein 
noch niedrigeres Limit wäre unnö- 
tig und bietet keine Vorteile. 


Beliebte Freesync-Monitore 


Modell Größe Auflösung Minimalfrequenz | Maximalfrequenz | Straßenpreis* 

ViewSonic XG2530 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 47 Hz 240 Hz 450 € Е 
АОС Agon AG251FZ 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 48 Hz 240 Hz 380 € E 
AOC G2460PF 24 Zo 1.920 x 1.080 35Hz 144 Hz 230€ E 
LG 34UC79G-B 34 70 2.560 x 1.080 56 Hz 144 Hz 550€ E 
їуата GB2760QSU 27 20 2.560 х 1.440 48 Hz 144 Hz 440 € Е 
ASUS MG279Q 2770 2.560 х 1.440 35 Hz 144 Hz 560 € Е 
Acer XF270HUA 21 Zo 2.560 x 1.440 40 Hz 144 Hz 500 € $ 
HP Pavilion 32 32 Zo 2.560 x 1.440 48 Hz 75 Hz 380 € $ 
Samsung U28E590D 28 Zo 3.840 x 2.160 40 Hz 60 Hz 300 € B 
LG 27UD58-B 27 70 3.840 x 2.160 40 Hz 60 Hz 395 € E 


Beliebte G-Sync-Monitore 


Modell Größe Auflösung Minimalfrequenz | Maximalfrequenz | Straßenpreis* 

Dell Alienware AW2518H 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 30 Hz 240 Hz 600 € 3 
Acer Predator XB272b 27 Zo 1.920 x 1.080 30 Hz 240 Hz 550 € Е 
Acer Predator XB271HUA 27 Zo 2.560 x 1.440 30 Hz 65 Hz 570€ E 
AOC Agon AG271QG 27 Zo 2.560 x 1.440 30 Hz 65 Hz 700 € E 
HP Omen 27 27 Zo 2.560 x 1.440 30 Hz 65 Hz 800 € EI 
ViewSonic XG2703-GS 27 Zo 2.560 x 1.440 30Hz 65 Hz 800 € Е 
Lenovo Ү279 277 fg) 1.920 х 1.080 30 Hz 44 Hz 380 € E 
LG Electronics 34UC89G-B 34 Zo 2.560 x 1.080 30 Hz 44 Hz 800 € А 
Dell 5271606 27 20 2.560 х 1.440 30 Hz 44 Hz 580 € Е 
ASUS КОС Swift PG348Q 34 Zo 3.440 x 1.440 30 Hz 00 Hz 1.080 € E 
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Auswirkungen auf den Input Lag 


+ 300 FPS 


G-SYNC 
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Limit 


+ 144 FPS 
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+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


+ 143 FPS 
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Limit 
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System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel, Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für ein Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit 2 Fps unterhalb der Grenze. 


Zusätzlicher Lag mit externem Frame Limiter 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 In-game FPS Limit 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 RTSS FPS Limit 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 NVI v1 FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
+ 142 In-game 
FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
+ 142 RTSS 
FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
* 142 NVI v1 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
+ 142 In-game 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
+ 142 RTSS 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
* 142 NVI v1 
FPS Limit 


Min 8 Avg 8 Max 
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Millisekunden 


System: Overwatch, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control Panel, RTSS: Riva Tuner 
Statistics Server, NVI: Nvidia Inspector, Quelle und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: 
Unabhängig von der Synchronisation fügt das Fps-Limit des Nvidia Inspectors gut zwei Frames Lag hinzu. 
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Fastsync statt Vsync? 

In der Theorie bietet Fastsync (Nvi- 
dia) bzw. Enhanced Sync (AMD) 
einen Kompromiss aus dem asyn- 
chronen Tearing und dem konven- 
tionellen (Triple-Buffer-)Vsync. Es 
funktioniert ebenfalls mit drei Puf- 
ferspeichern, mit dem Unterschied 
zu Vsync, dass die GPU so viele 
Frames berechnen kann, wie sie es 
zu leisten vermag. Nur werden die 
zu früh fertigen Frames, die sich 
im Vsync-off-Zustand in den noch 
nicht abgeschlossenen Scan des 
Monitors dazwischendrängen wür- 
den (und somit für Bildrisse sorgen 
würden), einfach verworfen. Beim 
nächsten Scan kommt der nächste 
Frame aus dem Front Buffer dran. 
Das soll Bildrisse und Input Lag 
gleichermaßen reduzieren, jedoch 
nicht vollständig eliminieren, wie 
es etwa „Vsync off“ mit dem Input 
Lag oder G- bzw. Freesync und 
Vsync mit den Bildrissen machen. 
Die Ergebnisse im Diagramm links 
zeigen, dass die dynamische Bild- 
wiederholrate die bessere Technik 
ist, da sie über einen niedrigeren 
Input Lag verfügt und Bildrisse 
komplett Enhanced- 
und Fastsync funktionieren zwar 


eliminiert. 


wie Vsync auch mit jedem Moni- 
tor, eine Alternative ist die Technik 
aber nur bei Frameraten, die die 
Bildwiederholrate um ein Vielfa- 
ches übersteigt. Sie lohnt sich etwa 
für 60-Hz-Monitore. Im Gegensatz 
zum treiberseitigen Vsync, lohnt 
es sich auch nicht, die Technik mit 
Free- oder G-Sync zu kombinieren. 


Nvidia Inspector ,laggt" 

Wie schon erwähnt, ist meist ein 
zusátzliches Frame Limit erfor- 
derlich, damit sich die Bildrate in- 
nerhalb des Intervalls der dynami- 
schen Bildwiederholrate bewegt. 
Nur AMD bietet in den Treiberein- 
stellungen diese Móglichkeit. Man- 
che Spiele, wie etwa Overwatch 
oder Counter Strike, haben eine 
entsprechende Funktion in den 
Grafikeinstellungen bzw. per Kon- 
solenbefehl. Für alle anderen Spiele 
ohne Frame Limit ist ein externes 
Tool nótig. Für Geforce-Grafikkar- 
ten ist der Nvidia Inspector (NVI) 
beliebt. GPU-herstellerunabhängig 
arbeitet etwa der máchtige MSI Af- 
terburner. Mit ihm kommt der Riva 
Tuner Statistics Server (RTSS), der 
neben einem praktischen Overlay 
mit Statistiken auch für jedes Spiel 
individuelle Frame Limits bietet. Da 


nicht jedes Spiel über einen eige- 
nen Frame Limiter verfügt, haben 
die Blurbusters auch die Auswir- 
kungen der externen Tools auf den 
Input Lag untersucht. Spieleigene 
Frame Limiter setzen an der Spiele- 
Engine an, während die externen 
Tools das Limit weitaus später im 
Renderprozess setzen müssen. Die 
„interne“ Lösung arbeitet verzöge- 
rungsfrei, da diese Stellschraube 
direkt an der Quelle sitzt. 


RTSS schraubt auf CPU-Ebene, 
der in den Messungen von Blur- 
busters einen Frame Verzögerung 
hinzufügt. NVI dreht an den Stell- 
schrauben des Treibers, er ist der 
Limiter mit dem größten Input Lag 
über zwei zusätzliche Frames. Das 
tritt übrigens unabhängig von der 
verwendeten Synchronisation auf 
- egal ob Vsync, „off“ oder G-Sync, 
das Ergebnis ist stets gleich. 


Die ideale G-Sync-/Free- 
sync-Einstellung ... 

. gibt es nicht. Da jedes System und 
jedes Spiel anders funktioniert, ist 
eigenes Ausprobieren für die zuge- 
schnittene Lösung unerlässlich. Als 
Basiskonfiguration können wir uns 
der Empfehlung von Blurbusters 
anschließen: 


I Vsync im Treiber (Nvidia Control 
Panel, Radeon Crimson) AN, im 
Spiel alles dergleichen AUS 

P Im Spiel Vollbildmodus AN (гаһ- 
menloses Fenster wird zwar un- 
terstützt, kann aber Probleme 
verursachen) 

I Frame Limit im Spiel begrenzen: 
auf Bildwiederholrate minus drei. 
Gibt es kein internes Limit, lieber 
den RTSS statt den NVI verwen- 


den. (mc) 
Fazit Hardware 
Feintuning ... 


. muss jeder selbst vornehmen. Die 
richtigen Einstellungen sind abhängig 
von Hardware (PC und Monitor) und 
Software (Spiele). Wer dem aktivierten 
Vsync nicht traut, kann hier mit und 
ohne etwas herumexperimentieren. 
Tools wie Afterburner oder Fraps 
zeichnen die Frametimes auf, wodurch 
Schwächen des Systems identifiziert 
werden können. Die Messungen von 
Blurbusters zeigen auch, dass der Input 
Lag von G-Sync gegenüber „Vsync off" 
vernachlässigbar gering ist. 
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ANZEIGE 


EKL Brocken 2 


PCGH-Edition 


Den Brocken 2 gibt es jetzt 
auch als PCGH-Edition mit 
zwei 140-mm-Lüftern. Durch 
das neue Kühlkonzept ist der 
Brocken 2 nahezu lautlos und 
perfekt für Silent-PCs. 


Info: Den Brocken 2 gibt es auch als PCGH-Edition mit zwei anstatt einem Lüfter. 


VERGLEICH 


Produkt 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
PCGH-Edition 


www.pcgh.de/brocken2 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
Standard-Edition 
www.alpenfóhn.de 


Webseite 


Lüfteranzahl 


2 x 140-mm-Lüfter 


1 x 140-mm-Lüfter 


Lüfterdrehzahl 


700 U/Min. 


1.100 U/Min. 


Abmessungen Lüfter 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


Anschluss 


3-Pin-Stecker 


4-Pin-Stecker (PWM) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), FM1 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung Intel 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


Maße (BxTxH) 


155x 122 x 172 mm 


155 x 100 x 172 mm 


* Testsystem: PCGH-Extreme-PC Skylake-Edition (i7-6700K), Prime 95 sorgte für 100 Prozent Last 


Gewicht inkl. Lüfter 1.025 g 849 9 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Halterung Querbalken Vormontiert und fixiert Beiliegend 
Lüfterentkoppler Vormontiert Beiliegend 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,1 Sone 1,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 19 dB(A) 29 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 2* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 3* 79°C 76°C 
CPU-Temperatur Core 4* 81°C 79°C 


© 2 nahezu lautlose Lüfter 
© Kühler vormontiert 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Kühlung 
© Aufwendige Montage 
© Hörbarer Lüfter bei 12 Volt 


PCGH-Edition 


“u ш 
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ine Wasserkühlung ist Ihnen zu teuer und vor allem zu laut? Dann kónnte 
zs neue Brocken 2 PCGH-Edition einen Blick wert sein. Keine Kompro- 
misse sind wir beim Geräuschpegel eingegangen, denn wir wollten einen 
Kühler auf den Markt bringen, der beim Thema Lautheit von unserem Mess- 
gerát nicht mehr erfasst werden kann. In unserem schallisolierten Raum 
zeigt unser NC10-Gerät eine Grundlautstárke von 0,1 Sone an und dieser 
Wert wird sogar beibehalten, wenn sich ein Brocken 2 PCGH-Edition mit 
zwei rotierenden Lüftern (12 Volt) im Raum 
befindet. Um praxisnahe Testmethoden 
herzustellen, haben wir den Kühler in ei- 
nem geschlossenen Komplettsystem ge- 
testet. Die CPU-Temperatur der vier Kerne 
betrug dabei zwischen 79 und 81 Grad 
Celsius. Der Standard-Brocken kommt 
auf 76 bis 79 Grad Celsius, ist aber mit 1,1 
Sone auch elfmal so „laut“ wie die PCGH- 
Edition (0,1 Sone). (dw) 


ЛЕ 
Mehr Infos unter: www.pcgh.de/brocken2 Нагашаг 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Bild: Intel, Pixabay 


INFRASTRUKTUR | Test: 3D-Flash-SSDs 


Hochstapelspeicher 


Mit ihrem V-NAND hängte Samsung die gesamte Flashspeicher-Konkurrenz ab. Die holt nun auf und 


bläst zum Angriff mit dem 64-lagigen 3D-NAND. Wir vergleichen ihn mit Samsungs Evergreens. 


an stelle sich eine Stadt vor, 

die nur aus einstöckigen Häu- 
sern besteht. Wenn mehr Wohn- 
raum gebraucht wird, weil die Be- 
völkerung wächst, werden einfach 
Bungalows gebaut, zumindest so- 
lange noch Fläche vorhanden ist. 
Eine andere Stadt, nennen wir sie 
Samsung, hat vorsorglich begon- 
nen, Wolkenkratzer zu bauen, da- 
mit die Stadt erst gar nicht Gefahr 
läuft, aus allen Nähten zu platzen. 
Diese Bauweise ist nicht unbedingt 
besser, aber effizienter, und erlaubt 
wegen der vertikalen ,Stapelung* 
an Raum eine höhere Kapazität. 
Nicht etwa weil es schon an Platz 
mangelt, sondern wegen der Vor- 
teile beginnt nun die Bungalow- 
Stadt, ebenfalls Hochhäuser zu 
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bauen, die mittlerweile aber höher 
sind. So in etwa sieht die Entwick- 
lung der Flash-Speicherchips von 
SSDs aus. Bereits 2015 ist Samsung 
von der planaren auf die vertikale 
Bauweise umgestiegen. Anstatt die 
Chips immer breiter zu bauen, ha- 
ben die Koreaner die Zellschichten 
in die Höhe gestapelt, was Samsung 
dann V-NAND, also Vertical NAND, 
nennt. Diese Bauweise ist nicht 
neu, aber Samsung waren die ers- 
ten. Die anderen großen Konkur- 
renten in der Flashspeicherfer- 
tigung sind zwei Joint Ventures, 
eines aus Toshiba und Sandisk, das 
andere aus Intel und Micron. Beide 
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bezeichnen die Hochstapelung der 
Flash-Zellen 3D-NAND. Im letzten 
Jahr begannen die Hersteller, ihre 
Produktionsstätten von 2D auf 
3D umzurüsten. Dabei konnte der 
gleichzeitig wachsende Bedarf an 
Flash-Chips nicht mehr gedeckt 
werden, sodass der langsame, aber 
stetige Sinkflug der SSD- bzw. Flash- 
speicherpreise im Herbst letzten 
Jahres sein Ende fand und der Preis 
pro Gigabyte wieder deutlich stieg. 
Seit Mitte dieses Jahres sind die 
SSD-Preise wieder einigermafsen 
stabil, aber noch immer kann die 
aktuelle Nachfrage an Flash-Chips 
nicht gedeckt werden. 


zone copo, — 
Darse Em 


Speicherdichte wächst 
weiter 

Die aktuelle Marktlage bremst zwar 
etwas die technische Entwicklung, 
ganz still steht sie aber dennoch 
nicht: Während Samsung weiterhin 
den 48-lagigen V-NAND in Cash 
Cows wie der 850 Evo verbaut, 
schmeißt die Konkurrenz die ers- 
ten SSDs mit dem 64-lagigen 3D- 
NAND auf den Markt - welche wir 
hier testen möchten. Nahezu zeit- 
gleich kündigen Toshiba und Wes- 
tern Digital, Mutterkonzern von 
Sandisk, Chips mit 96 Schichten an. 
Samsung fertigt zwar auch schon 
ihre vierte Generation an V-NAND 
mit 64 Lagen, bislang kommt die 
aber nur in OEM-Modellen und 
der externen SSD T5 zum Einsatz. 
Was SATA-6-GBit-SSDs angeht, so 
lohnt sich eine Neuauflage weder 
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Test: 3D-Flash-SSDs | INFRASTRUKTUR 


für Samsung noch für den Nutzer, 
da sie im Preis-Leistungs-Verhältnis 
noch immer das Maß aller Dinge 
ist. Wegen ihres Evergreen-Status 
vergleichen wir sie mit den neu er- 
schienenen Modellen der anderen 
Hersteller. 


Was die Leistung angeht, so reizen 
SSDs schon lange das 6-GBit-Limit 
des SATA-Standards nahezu voll- 
ständig aus. Mit dem aktuellen 3D- 
NAND werden lediglich in synthe- 
tischen Benchmarks noch einige 
wenige MB/s herausgewrungen, 
die der Nutzer in der Praxis fak- 
tisch nicht spürt. Im Lesen und 
Schreiben sollen sie außerdem ei- 
nige Milliwatt an Stromverbrauch 
einsparen - auch dieser Vorteil 
bewegt sich auf homöopatischem 
Niveau. 


Samsung SSD 960 Pro: Wie viel 
schneller ist das aktuelle Top-Modell 
wirklich? Lassen wir die 960 Pro ge- 
gen eine Reihe von 2,5-Zoll-SSDs an- 
treten, kommt das einem Vergleich 
eines Porsches mit einem Volkswa- 
gen gleich. Wir haben sie bewusst 
wegen der zahlreichen Praxistests 
auf den kommenden Seiten her- 
genommen, um zu zeigen, wie 


www.pcgameshardware.de 


groß der Unterschied zum aktuell 
besten Modell in alltäglichen An- 
wendungen wirklich ist. Was die 
Leistung angeht, so werden oft die 
sequenziellen Lese- und Schreibra- 
ten der Datenblätter herangezo- 
gen. Bei der 960 Pro beläuft sich 
die sequenzielle Leserate auf bis zu 
3.500 MB/s, während die von SATA- 
SSDs nur um die 500 MB/s liegt. 
Das gaukelt dem Laien vor, dass das 
Top-Modell ja um das Siebenfache 
schneller wäre. Bestenfalls drei Mal 
so schnell ist eine NVME-SSD aus 
der PCI-Express-Oberklasse, wenn 
es um das Hin- und Herschaufeln 
großer Datenmengen geht. In der 
Praxis eines Laufwerks sind aber 
andere Aufgaben häufiger. Meist 
sind es Lesezugriffe aus Programm- 
starts oder das Schreiben kleinerer 
Dateien. Hier ist der Vorsprung oft 
nur einige Sekunden einer 960 Pro 
gegenüber SATA-SSDs, der den dop- 
pelt so hohen Gigabytepreis für 
preis-leistungs-bewusste Anwen- 
der nicht wettmacht. Es ist aber 
nicht nur die Effektivität, die eine 
SSD ausmacht: Die 960 Pro bietet 
etwa haltbarere MLC-Chips, wäh- 
rend günstige auf TLC basieren, 
und außderdem fünf statt den übli- 
chen drei Jahren Garantie. 


Vier Terabyte und trotzdem noch Platz im Gehäuse: Samsung bestückt die 850 Evo 
mit dem V-NAND-Chips beidseitig. 


00-97600-08-0 
B Z 


wir: mm! 


1 


Die Platinen der WD Blue 3D und der Sandisk Ultra 3D sind identisch. Sie nutzen die 
gesamte Fläche im 2,5-Zoll-Gehäuse. 
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„Bis zu" -Bestwerte 


in synthetischen Zugriffen 


AS SSD: Sequenzielle Lese- und 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB/PCle, M.2 
Crucial BX300 (240 GB 

Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB 
Crucial BX300 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


Schreibraten 


pear ЕЕН 2.247 (+330 %) 
ll 523 (Basis) 

ШШ 514 (-2 96) 

gl 507 (-3 96) 

Euri 506 (-3 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom: 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6" Bemei 
Benchmarks ist der Unterschied zwischen SA 


ШЕШЕбЇ!| 492 (-6 %) 

al 487 (-7 96) 
sparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, MB/s 
rkungen: Nur in praxisfernen synthetischen Schill Lesen 
A- und NVME-SSDs so massiv. » Besser 


Stromverbrauch: Kl 


einvieh macht kaum Mist 


Verbrauch (Lesen) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB. 
Crucial BX300 (240 GB 
Crucial BX300 (480 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 


Verbrauch (Schreiben) 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (240 GB 

Crucial BX300 (480 GB 


pu 1,0 (-50 96) 
E 2000 %) 
FR 0 (Basis) 
pm 2,0 (0 %) 
E о (0 30) 
N о (0 %) 
m 2,2 (+10 90) 


N 2,3 (-57 96) 

pw: 1,5 (-50 96) 
ННН 1,5 (40 %) 
EN 1,8 (-40 %) 
2,2 (-27 %) 
Fe 3,0 (0 90) 
EN 3 0 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom: 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6" Beme 
Modelle etwas genügsamer als die Samsung 


sparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
rkungen: Im Stromverbrauch sind die neuen 
850 Evo. 


Watt 
<d Besser 


In der Praxis: Worauf es wirklich ankommt 


2.500 Bilder skalieren 


Crucial BX300 (240 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


50.000 Dateien kopieren (10 GB) 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB 
Crucial BX300 (240 GB 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB 

Spiel installieren (Oil Rush, 680 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Crucial BX300 (240 GB 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


pu 258 (-0 96) 
[aO J1D] 258 (-0 %) 
У (Basis) 
pm 200 (+0 %) 
Ew 0 (+0 90) 

с 208 (+3 90) 
EN 333 (+29 %) 


33 (Basis) 

pw 67 («76 *6) 
EN 92 («142 %) 
Ew 93 («145 96) 
Nw 94 (+147 96) 
588 97 (+155 90) 
NN 132 («247 %) 
MB) 

НИ 34 (Basis) 
ЕЕ 
ЕЕ 
өн 34 (+1 %) 
EN 35 («2 90) 
s 36 (+7 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom: 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6" Bemei 


Mengen kann eine PCI-E-SSD punkten. Ansonsten ist der Unterschied nicht spürbar. 


pu 39 (+14 *6) 
sparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
rkungen: Lediglich im Kopieren groBer Sekunden 
` Besser 
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Samsung SSD 850 Evo: Alle Neuen 
müssen sich an der Preis-Leistungs- 
Legende messen. Es erscheint lo- 
gisch, seit zwei Jahren kein neues 
SATA-Modell auf den Markt zu 
bringen: Sowohl technisch als 
auch wirtschaftlich führt Samsung 
den SSD-Markt an. Seit 2015 sind 
die 850er Modelle Evo und Pro 
nicht minder aktuell und erfreu- 
en sich bester Verfügbarkeit. Die 
Produktklasse der SATA-SSDs lässt 
sich grob in drei Unterklassen 
einteilen: Da gibt es die möglichst 
günstigen Einsteigermodelle, die 
für anspruchslose Office-Rechner 
absolut ausreichen. Wer nur ge- 
ringfügig mehr pro Gigabyte zahlt, 
bekommt mit der Preis-Leistungs- 
Mittelklasse deutlich schnellere Da- 
tenraten. Hierbei dürfte es sich um 
die größte und wichtigste Unter- 
klasse handeln. Dann gibt es noch 
deutlich teurere Oberklassemodel- 
le, die zwar nicht unbedingt deut- 
lich schneller sind, sich dafür aber 
durch gute Verarbeitung, etwas (!) 
längere Haltbarkeit aufgrund von 
МІС-Сһірѕ und längere Garantie 
auszeichnen. Die PCI-E-SSDs las- 
sen sich genauso unterteilen und 
auch dort besetzt Samsung mit den 
960ern die beiden oberen Unterka- 
tegorien. 


Crucial BX300: Gute Leistung und 
haltbarer MLC-Speicher. Eigentlich 
handelt es sich um die BX-Serie 
um Einsteigermodelle, da die MX- 
Serie mit TLC-Flash 
tuelles Standardmodell darstellt. 
Während eine BX200 damals noch 
enttäuschte und weder mit einem 


Crucials ak- 


niedrigen Preis noch mit guter 
Leistung brillieren Konnte, über- 
rascht nun der Nachfolger BX300 
mit passablen Datenraten und 
MLC-Flash. Zur Leistung einer 850 
Evo fehlt nicht viel, preislich ist 
die BX300 in etwa gleichauf und 
kommt außerdem mit einer kosten- 
losen Lizenz der Backup-Software 
Acronis True Image. Auch in den 
Praxis-Benchmarks von PCMark 8 
schneidet sie im Vergleich gut ab 
und positioniert sich damit in der 
guten Preis-Leistungs-Mittelklasse. 
Einziger Haken der BX300 ist aktu- 
ell die Verfügbarkeit: Im September 
auf dem Markt erschienen, ist sie 
Mitte Oktober noch immer aus- 
schließlich auf Amazon verfügbar. 
Außerdem ist sie nur in Kapazitä- 
ten von 120 GB, 240 GB und 480 
GB erhältlich. 


WD Blue 3D/Sandisk Ultra 3D: 3D- 
NAND-Neuauflage der guten alten 
Sandisk Ultra 11. Es ist kein Ge- 
heimnis, dass der Festplattenriese 
Western Digital letztes Jahr San- 
disk aufgekauft hat, um auf dem 
Flashspeichermarkt mitmischen 
zu kónnen. Bei der nun etwa ein 
Jahr alten WD Blue handelt es sich 
um eine umettiketierte Sandisk Ul- 
tra II. - ein bewährtes, gutes Preis- 
Leistungs-Modell mit 2D-TLC-Flash. 
Die gleiche SSD ist also unter zwei 
verschiedenen Bezeichnungen und 
Marken zu finden - so auch die 
jetzt erschienene Neuauflage mit 
3D-TLC-Flash. Vom 2D-Vorgänger 
unterscheidet sie sich nicht nur mit 
einer höheren Speicherdichte, so- 
dass sie jetzt auch in der Kapazität 
über 1 TiByte erhältlich ist. Auch 
die Leistung ist geringfügig besser, 
wie unsere eigenen drei Praxis- 
benchmarks bestätigen. Deutlicher 
ist der Effizienvorsprung: Während 
wir bei der WD Blue im Lesen und 
Schreiben noch 2,5 bzw. 3,0 Watt 
gemessen haben, sind es nun 2,0 
bzw 1,8 Watt. 


Toshiba TR200: Hohe Kapazität in 
der Einsteigerklasse. Lange war ein 
günstiger Gigabytepreis lediglich 
bei SSDs bis etwa 500 GB vorhan- 
den. Mit der nun möglichen Spei- 
cherdichte möchte Toshiba mit der 
TR200 eine relativ günstige SSD bis 
960 GB bieten. Im Datenblatt lesen 
sich die Datenraten mit stets über 
500 MB/s noch recht passabel, ihre 
Schwächen offenbart die TR200 
aber letztlich in den Praxisbench- 
marks, wo sie teils deutlich abge- 
schlagen das Schlusslicht bildet. Sie 
eignet sich daher lediglich für an- 
spruchslose Office-Anwendungen 
und Rechner, bei denen es nur auf 


(mc) 


Fazit Нагішаге 


Nicht effektiver, aber effizienter 
Wie bei Magnetfestplatten auch, 
wachsen die Datenraten von SATA- 
6-GBit/s-SSDs nur noch geringfügig 
an. Umso deutlicher wird an der Effi- 
zienzschraube gedreht, sodass neue 
Modelle mit 3D-NAND im Betrieb auch 
etwas weniger Strom schlucken. Bei 
einem Desktop-Rechner fällt das zwar 
nicht ins Gewicht, für die Akkulaufzeit 
von Notebooks aber sind auch diese 
Krümelbeträge nicht unwesentlich. 
Jetzt müssen SSDs nur noch wieder 
günstiger werden. 


den Preis ankommt. 
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PCMark 8 Storage v2: SSD-Leistung in der Praxis 


n den Datenblättern von SSDs 
N oft nur die sequenziellen 
Transferraten genannt, da hier die 
Bestwerte erreicht werden. Meist 
handelt es sich um unkomprimier- 
te Daten, mit denen ein SSD-Cont- 
roller besser zurechtkommt. In der 
Praxis sind aber viele Daten bereits 
komprimiert. Das sind nicht etwa 
nur gepackte Zip-Archive, sondern 
auch beispielsweise Jpeg-Bilddatei- 
en, die nahezu immer komprimiert 
sind. Den Herstellern sei zugute ge- 
halten, dass immerhin oft das Test- 
system und das Benchmark Tool 
transparent kommuniziert wird. 


In den sogenannten synthetischen 
Benchmarks werden stets gleiche 
Zugriffsmuster angewendet, die 
so in der Praxis so gut wie nie vor- 
kommen. Ihre praktische Aussage- 
kraft ist daher äußerst gering und 
sie sind ein schlechter Indikator 
für die Leistungsbewertung. Unser 
Bewertungsschema beinhaltet des- 
wegen drei praktische Szenarien: 
die Skalierung von 2.500 Bilddatei- 
en per Irfanview, das Kopieren von 
50.000 Dateien, die insgesamt 10 
GB fassen, sowie die Installations- 
dauer eines 680 MB kleinen Spiels. 
PCMark 8 bietet mit dem Storage 


Benchmark einen Parcours zehn 
weitere solcher praktischen Szena- 
rien. Neben den Ladezeiten zweier 
Spiele bestehen sie aus Befehlsket- 
ten in Anwendungen der Microsoft 
Office Suite sowie der Adobe Crea- 
tive Cloud. Wir vergleichen die von 
PCMark ermittelten Zeiten - sie 
entsprechen dem geometrischen 
Mittelwert aus allen Einzelschritten 
eines jeden Szenarios. Jede dieser 
Befehlsketten wird im Benchmark- 
parcours drei Mal durchlaufen. Die 
Ergebnisse stellen wir hier separat 
vor - sie sind also nicht in unser 
Wertungssystem integriert, da an- 


sonsten die Vergleichbarkeit mit 
früher getesteten Modellen verlo- 
ren geht. Da ältere SSD, wie etwa 
die Samsung 850 Evo, noch immer 
relevant sind, lassen wir unser Be- 
wertungsschema für die Testnoten 
vorerst unangetastet. Gleiches gilt 
für unser Testsystem, das sich seit 
einigen Jahren nicht geändert hat 
und dessen Hardware nicht mehr 
der aktuellen Generation ent- 
spricht. Unser Intel Core i7 4790 
ist ein Quadcore der Haswell-Archi- 
tektur und bietet noch immer eine 
zeitgemäße Leistung. Noch gibt es 
keinen Grund, ihn auszutauschen. 


Ladezeiten: World of Warcraft 


World of Warcraft ist ein Spiel aus dem letzten Jahrzehnt. Seine Ladezeiten fallen 
daher moderat aus. Wer deralt alte Spiele zockt, dem dürfte die SSD-Leistung 
nahezu egal sein, da hier die Leistungsunterschiede kaum zur Geltung kommen. 
Unterschiede dürften nur zwischen SSD und HDD spürbar sein. Im Storage Bench- 
mark misst PCMark 8 die Ladezeit vom Starten des Spieles über den Login bis hin 
zur Steuerung des Charakters. Dabei werden insgesamt 390 MB gelesen und 5 MB 
geschrieben. 


World of Warcraft v2 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) EX 57,0 (Basis) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Eu 58,2 (+2 96) 
Crucial BX300 (480 GB) Eu 58,5 (+3 96) 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Eu 58,5 (+3 96) 
Crucial BX300 (240 GB) m 59,2 (+4 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Iu 59,3 (+4 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: In den Ladezeiten unterscheiden sich aktuelle SSDs kaum. Für schwáchere Spielerechner 
ist eine PCI-Express-SSD herausgeschmissenes Geld. 


Photoshop: Fotos bearbeiten 


Im weniger aufwendigeren Szenario mit Adobe Photoshop wird das Programm ge- 
öffnet, und eine Stapelverarbeitung mit 14 Bildern vorgenommen. Die Bilder sind 
zwischen 3,9 und 17,6 MB groß. Es handelt sich dabei um einfache Änderungen, 
wie etwa Farbtöne ändern, einer Maske Schatten hinzufügen oder Auflösung 
skalieren. Im Gegensatz zu den Ladezeiten sind hier erste spürbare Unterschiede 
in der Dauer festzustellen. Die 480-GB-Version der Crucial BX300 ist merklich 
schneller als die mit geringerer Kapazität, da sie über mehrere Flash-Chips verfügt. 


Sekunden - Besser 


Adobe Photoshop light v2 
Samsung 550 960 Pro (512 СВ) Eu 109,4 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) m 113,6 (+4 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) EX 113,6 (+4 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 СВ GB) E 113,6 (+4 %) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 121,4 (+11 90) 
Crucial BX300 (240 GB) E 121,9 (+11 96) 


Bemerkungen: In der einfachen Bildbearbeitung ist der Unterschied von der Mittelklasse zur Unterklasse 
größer als der zur Oberklasse. Wer nicht mit Hunderten an MB jongliert, ist mit SATA-SSDs bestens bedient. 
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Ladezeiten: Battlefield 3 


Noch nicht ganz so alt, aber auch nicht mehr ganz frisch ist Battlefield 3 aus dem 
Jahr 2011. An den Ergebnissen wird deutlich, dass der Unterschied zwischen den 
Modellen relativ gering ist, aber relevanter wird, je länger das Laden dauert. Die 
fünf Sekunden zwischen dem Nonplusultra 960 Pro und dem Low-Budget-Modell 
TR200 beweisen, dass die Ladezeiten eines Spieles kein Grund sind, zur teureren 
SSD zu greifen. PCMark 8 misst auch hier wieder den kompletten Ladevorgang 
inkl. Login, liest dabei 887 MB und schreibt 28 MB. 


Battlefield 3 v2 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) EX 131 (Basis) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Em 133,2 («2 %) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Em 133,3 (+2 96) 

Crucial BX300 (480 GB) EX 133,4 (+2 %) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) m 136,1 (+4 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 136,5 (+4 %) 


Sekunden = Besser 


Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen den SSDs sind prozentual dieselben wie die im WoW-Lade- 
zeiten-Benchmark. Eine 960 Pro bietet hier nur einen Vorsprung von wenigen Sekunden. 


Photoshop: Aufwendiges Poster 


Im anspruchsvollem Photoshop-Szenario wird der Ablauf, eine Fotodatei für einen 
Posterdruck aufzubereiten, simuliert. Ein hochauflósendes Foto wird zunächst 
hochskaliert, bevor mit mehreren Ebenen einige Effekte hinzugefügt werden, wie 
etwa stellenweise Unschárfe oder eine Linsenspiegelung. Die PSD-Datei wächst 
dabei von 113 MB auf 1320 MB an. Je größer die geschriebenen Datenmengen, 
umso größer ist der Unterschied zwischen den SSDs. Die langsameren SATA-SSDs 
brauchen fast zwei Minuten mehr für dieselben Befehle. 


Sekunden - Besser 


Adobe Photoshop heavy v2 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) Eu 349,7 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) Es 362,6 (+4 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Eu 368,1 (+5 %) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) EX 368,2 (+5 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 465,3 (4.33 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 465,7 (+33 96) 


Bemerkungen: Ein anspruchsvolles Projekt kann allein mehrere GB schreiben. Hier knicken die günstigen 
SSDs ein und brauchen deutlich länger als die der anderen Leistungsklassen. 
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Indesign: Leichtes Layouten 


Mit dem Layoutprogramm InDesign, ebenfalls aus der Adobe Creative Cloud, bear- 
beitet PCMark im Benchmark ein 40-seitiges Dokument. Dabei werden Platzhalter 
mit Texten gefüllt, 42 Bilder platziert und skaliert. Das InDesign-Dokument hat 
dabei eine Ausgangsgröße von 385 MB und schrumpft dabei auf 378 MB mit dem 
Abspeichern. Das daraus exportierte PDF-Dokument ist 64,7 MB groß. Die etwas 
schnelleren SATA-SSDs sind dabei näher an der Samsung 960 Pro dran als an den 
Low-End-SSDs. 


Adobe InDesign v2 Sekunden < Besser 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) o 55,2 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) E 57,3 (+4 %) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Eu 57,6 (+4 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) EX 57,6 (+4 %) 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB) EX 63,5 (+15 96) 

Crucial BX300 (240 GB) Em 63,8 (+16 96) 


Bemerkungen: Mit einfachem Layouten kommen alle SSDs nahezu gleich gut klar. Obwohl es sich um 
nicht wenige MB handelt, betrágt der Unterschied in der mittleren Dauer nur maximal 16 Prozent. 


Illustrator: Prásentationsvorlage 


Adobe Illustrator ist das vektorbasierte Grafikprogramm der Creative Cloud. Von 
pixelbasierten Grafiken unterscheiden sich vektorisierte insofern, dass die Datei- 
größe nicht unbedingt direkt proportional mit der Bildgröße wächst. Entsprechend 
ist die von PCMark verwendete Ausgangsdatei mit 733 KB relativ klein und die 
Zeichnungen mit Vektorobjekten sind nicht rechen- und speicherintensiv. PCMark 
8 vektorisiert eine Pixelgrafik und versieht sie mit verschiedenen Objekten. Im 
Szenario sind wieder Programmstart, Speichern und PDF-Export inklusive. 


Adobe Illustrator v2 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) E 70,6 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) E 71,8 (+2 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Eu 72,3 (+2 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) E 72,3 (+2 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) E 75,0 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 75,3 (+7 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: Die Grafikbasteleien mit Vektoren zählen zu den eher anspruchsloseren Anwendungen. 
Entsprechend gering fallen die Unterschiede zwischen den SSDs aus. 


MS Excel: Zellteilung 


Der Benchmark öffnet Excel und zwei Dokumente, die aus je vier Tabellenblättern 
bestehen, über 240.800 aktive Zellen verfügen und 4,62 MB bzw. 2,33 MB groß 
sind. Eines dient dabei als Quelldokument, aus dem mehrmals circa 75.000 Zellen 
mit Inhalt in das andere Dokument kopiert werden. Anschließend werden noch 
einmal 15.000 Zellen kopiert, die eine Formelauswertung auslösen. Alles zusam- 
men wird in einer neuen Datei abgespeichert, die 4,18 MB groß ist, über zwei 
Tabellenblätter und über 10.000 aktive Zellen verfügt. 


Microsoft Excel v2 Sekunden Besser 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) EX 9,0 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) К 9,2 (+2 %) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Ж 9,2 (+2 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) E 9,2 (+2 96) 
Crucial BX300 (240 GB) Em 9,4 (+4 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Em 9,4 (+4 96) 


Bemerkungen: Die Zugriffe auf die SSD halten sich im Excel-Szenario in Grenzen. Da also nicht sonderlich 
viel geschrieben wird, sind sowohl absolute Werte als auch Unterschiede zwischen den Modellen sehr klein. 
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After Effects: Video rendern 


Mit der Animationssoftware After Effects, genauer gesagt dem automatischen 
Renderer AERender, simuliert PCMark das Rendern eines Full-HD-Videos mit 30 
Fps. Dabei werden über 890 MB auf die SSD geschrieben, als Ausgangsdatei wird 
eine unkomprimierte Avi-Datei verwendet. Im Gegensatz zu vielen anderen Szena- 
rien sind der Programmstart und das Schließen nicht inklusive, die beiden machen 
oft einen Großteil der Dauer aus. Es handelt sich hier also nur um die reine Dauer 
der Renderberechnung. 


Adobe After Effects v2 
Samsung 550 960 Pro (512 GB) EX 60,6 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) E 70,6 (+1 96) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Em 71,6 (+3 %) 
) 
) 
) 


Sekunden < Besser 


Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) Em 71,6 (43 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) | 73,9 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) E 74,4 (+7 %) 


Bemerkungen: Die Unterschiede sind nahezu vernachlässigbar gering, sodass keine SSD-Klasse für das 
Video Rendering besonders hervorsticht. 


MS Word: Textverarbeitung 


PCMark 8 verwendet ein 77-seitiges Word-Dokument mit einer Größe von 3,25 
MB inklusive fünf Bildern. Der Benchmark nimmt eine Reihe von Bearbeitungen 
vor, indem unterschiedlich große Passagen im Text kopiert und an anderer Stelle 
eingefügt werden. Mehrmals zwischendurch abgespeichert, ist das Dokument 138 
Seiten lang, verfügt über 10 Bilder und ist 57 MB groß. Die Messung beinhaltet 
auch den Programmstart mit mehreren Fenstern. Es handelt sich also um eine eher 
aufwendige Textverarbeitung. 


Microsoft Word v2 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) Eu 27,8 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) | 28,2 (+1 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Eu 28,7 (+3 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) Eu 28,7 (+3 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 29,8 (+7 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) | 30,4 (+9 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: Prozentual sind zwar einige Unterschiede festzustellen, die absolute Dauer der Befehlsket- 
te ist recht gering, sodass die wenigen Sekunden Unterschied kaum ins Gewicht fallen. 


Powerpoint: Bildprásentation 


Die Befehlskette des Powerpoint-Benchmarks beinhaltet eine Reihe von Überarbei- 
tungen einer bilderreichen Powerpoint-Prásentation. Das Dokument verfügt über 
15 Folien, 12 Bilder und ist 27,1 MB groß. Zunächst wird mit kurzer Verzögerung 
zwischen allen Folien durchgeschaltet. AnschlieBend werden eine Animation 
zwischen den Folien hinzugefügt, Text eingefügt und die Bilder herunterskaliert. 
Programmstart, Speichern und PDF-Export wieder inklusive — Letzteres schreibt 
eine 2,83 MB große Datei. 


Microsoft PowerPoint v2 Sekunden < Besser 


Samsung 550 960 Pro (512 GB) EX 8,9 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) Eu 9,2 (+3 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) EX 9,2 (+3 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) EX 9,2 (+3 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 9,4 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) Ee 9,5 (+7 96) 


Bemerkungen: Das Powerpoint-Szenario beweist einmal mehr, dass für Office-Aufgaben an der SSD 
gespart werden kann. Teurere Modelle bieten hier kaum einen Leistungsvorteil. 
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512 GB 


500 GB 


480 GB 


3D-FLASH-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit xx Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 960 Pro 
MZ-V6P512BW 


Samsung 


SSD 850 Evo 
MZ7LN500 


BX300 
CT480BX30055D1 


Hersteller/Webseite 


Samsung samsung.com 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Crucial crucial.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1511186 


www.pcgh.de/preis/1194263 


www.pcgh.de/preis/1680272 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 288,-/ausreichend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,6/GiB € 0,33/GiB € 0,34/GiB 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/800 TB TB 1.500.000 Stunden/150 TB 160 TB 
Firmware Testmuster 1B6QCXP7 EMTO1B6Q - 


SSD-Controller 


Samsung Polaris 


Samsung MGX 


Silicon Motion SM2258XT 


Eigenschaften (20 %) 


1,11 


1,64 


Flash-Chips Samsung V-NAND (MLC, 48 Lagen) Samsung V-NAND (TLC, 48 Lagen) 3D-MLC 

DRAM-Cache 1 GB LPDDR3 512 MiB LPDDR2 256 MB 

Ausstattung (20 %) 2,20 2,72 2,72 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 465,76 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magigian/NVMe-Treiber SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, Anleitung 9-mm-Adapter, SSD Tool 


1,83 


AS SSD (seq. Lesen, seq. Schreiben) |2438 MB/s, 1237 MB/s 514 MB/s, 502 MB/s 506 MB/s, 478 MB/s 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 3D-MLC (48 Lagen) 3D-TLC (48 Lagen) 3D-MLC (32 Lagen) 
Format M.2 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/ 
Schreiben 


Leistung (60 %) 


0,1/1,5/2,0 Watt 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Teuer 


Wertung: 1,52 


0,1/2,2/2,2 Watt 


1,62 


Q Gutes Preis-Leistungsverháltnis 


© Lange Garantie 
© Kein Zubehör 


Wertung: 1,85 


0,3/2,0/3,0 Watt 


1,78 


© Haltbarer MLC-Speicher 
© Gute Leistung 
© Recht hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,98 


240 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


480 GB 


3D-FLASH-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit xx Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Modellbezeichnung 


BX300 
CT240BX30055D1 


Sandisk Ultra 3D 
SDSSDH3-1T00-G25 


WD Blue 3D 
WDS100T280 


OCZ TR200 
THN-TR2024800U8 


Hersteller/Webseite 


Crucial crucial.de 


Sandisk sandisk.com 


Western Digital wdc.com 


Toshiba toshiba.com 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1680271 


www.pcgh.de/preis/1649846 


www.pcgh.de/preis/1661213 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Ca. € 305,-/befriedigend 


Ca. € 305,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,42/GiB € 0,32/GiB € 0,32/GiB € 0,34/GiB 
MTBF/Haltbarkeit 80 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/120 TB 
Firmware Testmuster > = X61130WD SBFA12.0 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258XT Marvell 88551074 Marvell 88551074 Toshiba 

Flash-Chips 3D-MLC 3D-TLC 3D-TLC 3D-TLC 

DRAM-Cache 256 MB - - - 

Ausstattung (20 %) 2,77 2,69 2,69 2,96 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 953,87 GiByte 953,87 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten 9-mm-Adapter, SSD Tool SSD Tool SSD Tool SSD Tool, Pickup-Return-Garantie 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,11 2,11 2,10 

AS SSD (seq. Lesen, seq. Schreiben) |523 MB/s, 480 MB/s 507 MB/s, 469 MB/s 492 MB/s, 461 MB/s 487 MB/s, 449 MB/s 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 3D-MLC (32 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 
Format 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/ 
Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,3/2,0/3,0 Watt 


1,90 

© Haltbarer MLC-Speicher 

© 9-mm-Adapter 

© Recht hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,06 


0,5/2,0/1,8 Watt 


2,06 


© Geringer Stromverbrauch 
© Niedriger Preis pro GB 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,19 


0,5/2,0/1,8 Watt 


2,09 


© Geringer Stromverbrauch 
© Niedriger Preis pro GB 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,21 


0,5/2,0/1,5 Watt 


3,10 


© Geringer Stromverbrauch 
© Pickup-Return-Garantie 
© Relativ schwache Leistung 


Wertung: 2,87 
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Zweierlei Ohrenschmaus 


Wir haben in diesem 
Vergleichstest eine 
bunte Mischung aus 
Spieler-Headsets und 
Hifi-Kopfhörern zusam- 
mengetragen - von 
günstig bis edel. 
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s gibt in dieser Ausgabe gleich 

doppelt auf die Ohren: Wir 
präsentieren Ihnen eine Selektion 
von sechs Spieler-Headsets, ange- 
fangen beim knapp 50 Euro güns- 
tigen Stereo-Gerät in Form des 
Logitech G231 Prodigy, über diver- 
se Mittelklassegeräte, bis hin zum 
per Bluetooth angebundenen Sur- 
round-Gerät in Form des Steelse- 
ries Siberia 840. Doch damit nicht 
genug, neben den Headsets haben 


wir im zweiten Artikelteil vier sehr 
unterschiedliche Kopfhörer un- 
tergebracht. Auch hier haben wir 
versucht, ein möglichst breites In- 
teresse abzudecken. Außerdem bli- 
cken wir dieses Mal ein wenig über 
den Tellerrand und nehmen neben 
den günstigen, wohlklingenden 
Hörern Fostex T20RP und Yamaha 
HPH-MT5 zwei weitere Geräte der 
gehobenen Klasse mit in den Test 
auf. Der Fostex TH610 ist ein sehr 


edler Hifi-Kopfhórer, der Ultrasone 
Signature Studio ein extrem detail- 
lierter Studiokopfhórer, der diese 
Bezeichnung auch wirklich ver- 
dient. Neben diesen sehr kostspie- 
ligen Geräten finden Sie außerdem 
zwei weitere, sehr ansprechende 
und gut klingende Allround-Kopf- 
hörer im Testfeld. Wir beginnen 
mit den Headsets, schließlich sind 
diese die wohl meistgenutze Klang- 
quelle am PC. 
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aming-Headsets haben bei Au- 

dio-Fans einen eher schlech- 
ten Ruf. Und es ist auch weiterhin 
korrekt, dass Hifi-Kopfhörer zu- 
mindest tendenziell mehr Sound 
für's Geld bieten - selbst der güns- 
tige Yamaha HPH-MT5 (siehe Kopf- 
hörer-Vergleich) schlägt qualitativ 
jedes in diesem Artikel getestete 
Headset - doch hat sich in den ver- 
gangenen Jahren in Sachen Audio- 
qualität viel getan. 
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( Prodigy: Viel Plastik, 
für den Preis ordentlicher Sound. 
Logitech konnte uns schon mit dem 
günstigen Funkheadset G533 klang- 
lich und aus Preis-Leistungssicht 
überzeugen. Mit dem G231 bietet 
der Hersteller nun für unter 50 Euro 
ein Einsteigergerät an, welches 
ebenfalls eine für den Preis gute 
Audioqualität liefert. Der Sound 
des geschlossenen Spieler-Headsets 
ist moderat basslastig abgestimmt, 


ohne dabei umliegende Frequen- 
zen deutlich im Mitleidenschaft 
zu ziehen oder gar zu überdecken. 
Im Vergleich zu einigen anderen 
Headsets ist das G231 noch auf der 
ausgewogenen Seite. Auch die Geg- 
nerortung funktioniert ordentlich, 
auch wenn die Detailabbildung 
nicht übermäßig hoch ist und die 
Präzision etwas zu wünschen üb- 
rig lässt. Das Mikrofon funktioniert 
ebenfalls gut genug, um sich damit 


in Spiel oder Chat verständlich zu 
machen, auch wenn die Stimmauf- 
zeichnung etwas flach und kratzig 
wirkt. Die Funktionalität des G231 
ist also gegeben. 


Der Komfort geht ebenfalls in 
Ordnung, auch wenn Sie eher kei- 
ne wohlige Wonnigkeit erwarten 
sollten. Die weichen Polster pas- 
sen sich gut der Kopfform an und 
verteilen das Gewicht ordentlich, 
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Die günstige und empfehlenswerte Void-Reihe wurde mit den Pro-Modellen verbes- 
sert. Das getestete Void Pro RGB Wireless ist das kabellose Topmodell. 


Auch das Steelseries Siberia 840 kommt ohne Kabel daher und ist eine Überarbeitung 
des Siberia 800 — nun können Sie das Headset auch mobil per Bluetooth befeuern. 


Fnatic bietet in Zusammenarbeit mit dem dänischen Audiospezialisten AIAIAI ein kom- 
plett modulares Gaming-Headset an - leider auch mit typischer Gaming-Abstimmung. 
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doch sitzt das Headset eher etwas 
wackelig auf dem Kopf, dazu ist der 
Kunststoffbezug ein wenig kratzig. 
Immerhin lässt das Material eine ge- 
wisse Luftzirkulation zu, sodass die 
Ohren unter dem ganzen Plastik 
nicht zu arg ins Schwitzen kommen. 


Das billig wirkende und wenig Ver- 
trauen in die Stabilität erweckende 
Plastik ist dann auch unser größter 
Kritikpunkt beim Logitech G231. 
Niemals fühlt man sich als Träger 
wirklich wohl, stets ist man in Be- 
rührung mit dem einen oder an- 
deren, optisch wie haptisch wenig 
anprechenden Kunststoffteil. Dazu 
schlackern und klappern die wenig 
solide wirkenden Hórer in ihren 
noch weniger haltbar anmutenden 
Aufhängungen - nicht schön. Und 
selbst bei dem günstigen Preis ist 
die Kritik berechtigt: Andere Her- 
steller schaffen es, für einen ähn- 
lich niedrigen Preis eine deutlich 
hóherwertige Fertigung zu liefern. 
Wer nicht deutlich mehr als 50 
Euro für ein Headset ausgeben will, 
kann sich das Logitech G231 Pro- 
digy einmal ansehen, technisch ist 
das Produkt solide. Sie sollten sich 
aber bewusst sein, das Sie anders- 
wo mehr materiellen Gegenwert 
für Ihr Geld bekommen. 


Fnatic Dual TMA-2: Modulares De- 
sign, gutes Mikro, viel Bass. Die 
insbesondere im E-Sport- und Mer- 
chandise-Bereich tätige Firma Fna- 
tic hat in Zusammenarbeit mit den 
dänischen Audiospeziallisten AIAI- 
AI ein interessantes Headset entwi- 
ckelt. Das Dual TMA-2 ist komplett 
modular aufgebaut, praktisch sämt- 
liche Teile können gewechselt wer- 
den. Außerdem kann das Gerät je 
nach Vorlieben oder Einsatzzweck 
umgebaut werden. Je nachdem 
welche Polster Sie nutzen, ist das 
Dual entweder ohraufliegend oder 
ohrumschließend. Das Mikrofon 
lässt sich ebenfalls abnehmen und 
das Headset so durch ein zweites, 
kürzeres Kabel in einen Kopfhö- 
rer für den mobilen Gebrauch um- 
funktionieren. 


Die kleinen ohraufliegenden Pols- 
ter sind nur begrenzt komfortabel, 
die großzügig mit Memory-Foam 
gefütterten und mit anschmieg- 
umhüllten, 
ohrumschließenden Polster sind 
deutlich bequemer. Sie begünsti- 
gen allerdings auch warme Ohren. 


samem Kunstleder 


Trotzdem sitzt das Dual TMA-2 
auch über Stunden bequem. Letz- 
teres liegt auch an dem Fliegenge- 
wicht von nur rund 220 Gramm 
und dem großzügigen Einsatz von 
Kunststoffen. 


Materialien und Fertigung wirken 
allerdings um Längen hochwer- 
tiger als beispielsweise beim Lo- 
gitech G231, zudem ist das modula- 
re Headset nicht klapprig, sondern 
flexibel. Dieser Umstand dürfte 
auch der Haltbarkeit zugute kom- 
men - natürlich können Sie auch 
einzelne Ersatzteile nachkaufen, 
falls diese zu Bruch gehen, doch 
sind diese recht teuer und ob sie 
auch längerfristig vorrätig sein 
werden, erscheint ungewiss. 


Laut Fnatic ist das Dual TMA-2 
auf kompetitives Gaming ausge- 
legt und für beliebte Esport Titel 
wie Counterstrike und DOTA 2 
optimiert worden. An dieser Stel- 
le müssen wir kundtun, dass wir 
nicht der Meinung sind, dass Sie 
mit dem Dual TMA-2 einen spiele- 
rischen Vorteil durch den Sound 
und dessen Abmischung erwarten 
sollten. Tatsáchlich ist das Headset 
von Dual das am stárksten klangver- 
färbende Gerät in diesem Testfeld 
und kommt mit einer typischen 
und recht kräftigen „Gaming- 
Abstimmung“ daher. Der Tiefton 
sticht massiv aus dem Klangbild 
heraus, die kráftige Betonung setzt 
sich zudem auf bis in die unteren 
Mitten fort, verfettet das gesamte 
Klangbild und schluckt. Das ist 
kontraproduktiv bei der Ortung 
und Detailabbildung, eine solche 
Abstimmung ist für kompetitives 
Gaming eher nicht geeignet, der 
Tiefton ist für die Ortung praktisch 
komplett nutzlos. Einen deutlich 
besseren Eindruck macht das Mik- 
rofon. Dieses zeichnet die Stimme 
ohne störende Nebengeräusch gut 
verständlich und sauber auf - das 
passt schon besser zum Esport- 
Fokus. Für 150 Euro ist das Fnatic 
Dual TMA-2 relativ teuer, und es 
gibt eine Vielzahl besserer Geräte 
für einen ähnlichen Preis. Wenn 
Sie jedoch eher basslastigen Sound 
mögen, ein geringes Gewicht schät- 
zen und das Dual TMA-2 eventuell 
auch für den mobilen Gebrauch als 
On-Ear-Kopfhörer nutzen wollen, 
sowie dem Mikrofon einen hohen 
Stellenwert einräumen, ist die An- 
schaffung eine Überlegung wert. 
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Roccat Khan Pro: Schickes Spie- 
ler-Headset mit gutem Klang. 
Das Khan Pro ist jüngst er- 
schienen und ein neuerliches 
Engagement des Herstellers, 
im Headsetmarkt Fuß zu fassen. 
Das Khan Pro gehórt mit rund 
90 Euro zu den Mittelklasse- 
Headsets und ausgerechnet 
in dieser Klasse tummeln sich 
sehr viele gut klingende Gerä- 
te, beispielsweise das ebenfalls 
in diesem Test vertretene Crea- 
tive-Headset H7 Tournament 
Edition oder das kabellose Cor- 
sair Void Pro RGB. Roccat preist 
das Khan Pro mit einem ,High- 
Res Audio“-Logo als besonders 
gut klingend an, wobei wir an 
dieser Stelle darauf hinweisen 
müssen, dass für diese ,Aus- 
zeichnung“ einzig der Umstand 
erfüllt werden muss, dass das 
Gerät 96 Hz bei 16 Bit wieder- 
geben kann - dies würde im 
Grund auch auf jedes andere 
Analog-Headset zutreffen. 


Klanglich ist das Khan Pro aber 
dennoch gefällig und das bis- 
lang beste Roccat-Headset. Der 
Bass ist Gaming-typisch betont, 


allerdings nicht in dem Mafse, 
dass umliegende Frequenzen in 
Mitleidenschaft gezogen wer- 
den oder das Klangbild allzu 
schwammig oder träge wirkt. 
Tatsächlich ist die Klangqualität 


erfreulich und unterhaltsam, 
das Khan Pro bildet genügend 
Details ab, um auch etwas feine- 
re Geräusche hören zu können, 
die Ortung und Tiefenstaffe- 
lung ist ebenfalls ordentlich. 


Mehr als ordentlich ist das De- 
sign, die Materialanmutung und 
die sehr saubere Verarbeitung 
des Headsets. Zwar kommt 
viel Kunststoff zum Einsatz, 
doch macht dieser optisch wie 
haptisch einen sehr guten Ein- 
druck. Das Khan Pro ist zudem 
mit nur 240 Gramm sehr leicht 
und sitzt dank der angenehmen 
Polsterung auch nach vielen 
Stunden sehr bequem. Die Kon- 
kurrenz in der Preisklasse ist 
stark, das Khan Pro muss sich 
aber nicht verstecken. 


Void Pro RGB Wireless: Verbes- 
sert, bequem und ohne Kabel. 
Corsair bietet mit der Void- 
Reihe schon seit geraumer Zeit 
bequeme und günstige Spieler- 
Headsets, die nun mit der Pro- 
Versionen eine größere Über- 
arbeitung erhalten haben. Es 
stehen drei Varianten zur Ver- 
fügung, wir testen das per Funk 
verbundene Topmodell. Über- 
arbeitet wurden unter anderem 
die Polster, die nun deutlich 
weicher und luftiger ausfallen 
sowie die klangliche Abstim- 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


Das Logitech G231 Prodigy klingt trotz des geringen Preis gut, ist bequem 
und hat ein funktionales Mikrofon, setzt jedoch auf reichlich Kunststoff. 


WWW.SEAGATE.COM 
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mung. Das Void Pro RGB Wireless 
klingt gegenüber dem Vorgänger 
aufgeweckter, präziser und etwas 
detaillierter, was insbesondere auf 
die nun eher in den Hintergrund 
getretene Tieftonwiedergabe zu- 
rückfällt. Der Bass ist straff und 
recht präzise, allerdings lässt das 
Void Pro ein wenig satten Punch 
vermissen. Dazu sind die Höhen 
wie bei den Vorgängern ein wenig 
verhangen, was zu einem etwas trä- 
gen, gemütlichen Klangbild führt. 
Das Void Pro ist eher kein detailver- 
sessener Spielkamerad, wohl aber 
ein praktischer. Und dies fällt na- 
türlich auf die ungebundene Frei- 
heit zurück, welche die 2,4-Ghz- 
Funkverbindung ermöglicht. Ein 
USB-Dongle übernimmt die Verbin- 
dung mit dem PC, die angegebene 


Reichweite von 12 Metern konnten 
wir gar relativ deutlich überschrei- 
ten. Außerdem stehen via Corsair 
Utility Engine rudimentäre Sound- 
karten-Funktionen samt Dolby 
Surround, Equalizer und Bassboost 
zur Verfügung. Wer mag, kann au- 
ßerdem die RGB-Beleuchtung kon- 
figurieren, mit einer Corsair-RGB- 
Tastatur kombinieren oder das 
blinkende Logo abschalten. 


Ganz neu ist zudem das Mikrofon, 
welches beim Vorgänger Kritik 
aufgrund des zu kurzen Halses und 
eher mäßiger Qualität einstecken 
musste. Nun lässt sich das leider 
immer noch etwas wackelig wir- 
kende Mikro deutlich besser vor 
dem Mund platzieren, die Aufnah- 
me klingt deutlich natürlicher. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Siberia 840 


Hersteller 


Steelseries (https://steelseries.com) 


Creative Sound Blaster X H7 TE: 
Viel Headset für's Geld. Das Sound 
Blaster X H7 stellt sich wie zuvor 
das H5 nun in Form der überar- 
beiteten Tournament Edition un- 
serem Test. Die Verbesserungen 
betreffen die Treiber und deren 
Abstimmung, sowie das Mikrofon, 
welches nun eine wesentlich bes- 
sere Aufnahmequalität bietet. Das 
H7 TE kommt gegenüber dem klei- 
neren Bruder aus gleichem Hause 
mit einer USB-Soundkarte daher. 
Diese bietet prinzipiell alle Fea- 
tures, über welche auch Creatives 
hauseigene USB-Soundkarte G1 
verfügt, der Aufpreis gegenüber 
dem H5 TE beträgt rund 25 Euro, 
die von Creative empfohlene G1 
kostet etwa 30 - der USB-Aufpreis 
wirkt fair. 

GER | me, 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sound Blaster X H7 TE 


Creative (http://de.creative.com/) 


Die zusätzlichen Features um- 
fassen die Unterstützung für 
7.1-Surround-Sound samt SBX- 
Virtualisierung, den Scout-Modus, 
mehrere Klangprofile, einen sehr 
guten Equalizer, sowie Mikrofon- 
Verbesserung inklusive optionaler 
Stimmmodulation. Ein Großteil 
dieser Features lässt sich umfang- 
reich konfigurieren. 


Der Sound des H7 TE fällt gegen- 
über der sehr neutralen Non-TE- 
Version etwas unterhaltsamer aus, 
der Bass ist nun etwas präsenter 
und gefällt mit sattem, doch präzi- 
sen Punch. Die Mitten sind erfreu- 
lich sauber, die leicht betonten 
Höhen erlauben einen sehr detail- 
lierten Klang und verleihen dem 
Sound etwas mehr Spritzigkeit. Auf 


Creativ. 
Sound Blaster X H7 TE 


Нагйшаге 


Void Pro RGB Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. € 310 / Ausreichend 


ca. € 100 / Gut 


ca. € 100 / Gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1499865 


www.pcgh.de\preis\1570408 


www.pcgh.de\preis\1307022 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


anschluss (Headset) 


Gewicht ca. 330 Gramm ca. 290 Gramm ca. 380 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |9,5 x 9,5 x 2 cm 10,5 x 85 x 2 cm 10x9x3cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 1,27 1,82 1,75 
Anschlüsse U. a.: 2,4 GHz Funk, Toslik-In & Out, USB, Bluetooth; kein Direkt- |0$В, 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) Funk, USB 


Bedienelemente 


U. a.: Tischbox mit vielen Einstellungsmöglichkeiten und OLED-Dis- 
play, Stummschaltung; Chat-Mix 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregler und Mikrofonstummschal- 
tung sowie Multifunktions-Knopf 


Lautstärkeregler und Mikrofonstummschaltung am Gerät; umfang- 
reiche Software 


Zubehör/Soundkarte Viele Kabel und Adapter; 7.1-Soundchip, Dolby Digital, Dolby Pro |[USB-Soundkarte (7.1) mit vielen Features, optionales Klinkenkabel |Funkdongle mit Soundkartenfunktion (7.1); USB-Kabel 
Logic Il (Vierpol, 3,5-mm) 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,72 1,70 

Auffälligkeiten Generell stabil, Gelenke wirken bruchgefährdet; gute Materialien [Robust und flexibel; gute Materialanmutung; LED-Beleuchtung Bügel flexibel, stabile (Aluminium-)Gelenke; konfigurierbare 
aber viel Plastik Beleuchtung 

Ergonomie Mittelschwer, sitzt bequem und stabil; sehr gute Reichweite Angenehm leicht und sehr bequem Relativ schwer, sehr flauschige Polster, sitzt etwas locker aber, 

bequem; sehr gute Reichweite 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 1,64 174 194 

Spiele Kräftiger, etwas schwammiger Tiefbass, saubere Detailabbildung [Sehr ausgewogener Sound mit hoher Detailabbildung und Ráum- | Angenehmer Spiele-Sound mit knackigem, aber zurückhaltendem 
und gute Räumlichkeit lichkeit; knackiger, kräftiger Bass Bass, gute Ortung 

Musik Etwas unsauberer Tief-, aber knackiger Kickbass; leicht verhangene [Dank neutraler Abstimmung und hohem Detailgrad volle Musik- "Recht ausgewogener Sound, gute Musikeignung, doch nicht allzu 
Hóhen; warmes Klangbild; gute Musiktauglichkeit tauglichkeit detailliert 

Filme Kräftiger Tiefbass, angenehmes Klangbild ohne Spitzen; dank Dolby |Detailierter, weiter Sound, sehr gute Stimmverständlichkeit Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
Digital Surround-Sound 

Klang Warmes, aber recht ausgeglichenes Klangbild; knackiger Kick-, Detaillierte, ausgewogener Klang mit knackigem Bass und feinen ` | Recht ausgewogener Klang ohne deutliche Betonungen etwas 
etwas unpräziser Tiefbass; differenzierte Mitten, leicht verhangene [Höhen zurückgenommene Hóhen 
Hóhen 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit; Sehr guter Surround-Sound via Dolby Head- 
phone, Dolby Digital 


7.1-Unterstützung, sehr gute Räumlichkeit, Surround-Features 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute, natürliche Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Bequem und praktisch 
© Sehr guter Klang 


© Sehr teuer, dafür viel Plastik 


Wertung: 1,54. 
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Gutes Mikrofon samt optionaler Softwarefeatures und Stimmmo- 
dulation 

© Sehr guter, kräftiger Sound 

© Flexibel, bequem und leicht 

© (Software-)Features 


Wertung: 1,75 


Gute Stimmaufzeichnung und Rauschunterdrückung 


© Kabellose Funktionalität 
© Guter Klang 
© Relativ schwer, lockerer Sitz 


Wertung: 1,85 
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Seiten der Verarbeitung und Mate- 
rialanmutung gibt es kaum etwas 
zu kritisieren: Das H7 ist wie der 
H5 auch in der Tournament Edition 
dank des Federstahlbügels extrem 
flexibel, Halterungen, Plastikteile 
und Kabel wirken, als könnten sie 
selbst mutwillige Gewalteinwir- 
kung überstehen. Für 90 Euro ist 
das H7 TE ein tolles Angebot, insbe- 
sondere, falls Sie über keine Sound- 
karte und nur mäßig klingendes 
Onboard-Audio verfügen. 


Steelseries Siberia 840: Guter Klang, 
viele Features, kein Kabel. Auch das 
Siberia 840 ist im Grunde ein alter 
Bekannter. Wir haben das kabel- 
lose Headset in Form des Siberia 
800 schon in sehr ähnlicher Form 
getestet und für gut befunden. 


Der Preis von rund 330 Euro wirkt 
hoch, doch kommt das gut klingen- 
de Siberia 840 mit einem dicken 
Feature-Paket. Der Unterschied 
zum Siberia 800 macht im Grun- 
de nur der nun mögliche (mobile) 
Bluetooth-Betrieb aus, zuvor wa- 
ren Sie mit dem Siberia 800 zwar 
beweglich, doch mussten Sie sich 
in Funk-Reichweite der Tischbox 
aufhalten. Nun können Sie das Sibe- 
ria 840 auch via Smartphone mobil 
einsetzen. Optisch unterscheiden 
sich die Geräte nur durch die nun 
bedruckten Seitenteile des Hörers, 
das 840 bietet Plastik im Alu-Look, 
das 800 kommt mit Plastik, das sich 
für Fingerabdruck-anfälligen Kla- 
vierlack hält. Und damit können 
wir auch einen der größten Kri- 
tikpunkte des Vorgängers wieder- 


aufleben lassen: Das über 300 Euro 
teure Headset besteht beinahe voll- 
ständig aus eher wenig stabil wir- 
kendem und klapprigem Plastik, in 
dieser Preisklasse ist das definitiv 
unschön. 


Der Feature-Umfang, die Reichwei- 
te und der Komfort können dage- 
gen überzeugen. Der Sound ist ein 
wenig auf der tieftonlastigen Seite 
und die etwas zurückhaltenden 
Höhen könnten etwas mehr Aus- 
druckskraft vertragen, aber dies 
lässt sich mit dem Equalizer der 
in der Tischbox untergebrachten 
Soundkarte regeln. An dieser kön- 
nen Sie außerdem gleich mehrere 
Geräte verbinden, deren Audiosig- 
nale gar mischen und beispielswei- 
se neben dem Spiele-Audio auch 


noch Ihre Lieblingsmusik hören. 
Eine sehr praktische Chat-Mix- 
Funktion wird ebenfalls geboten. 
Dazu können auch Dolby-Inhalte 
via Dolby Digital (via Toslink) oder 
Dolby Pro Logic II wiedergegeben 
(pr) 


Starke Mittelklasse 

Bei Headsets ist ganz besonders die 
Mittelklasse um 100 Euro interessant. 
Hier bekommen Sie nicht nur häufig 
guten ausgewogenen und dennoch 
engagierenden Sound, sondern auch 
eine ansprechende Verarbeitungsqua- 
lität. Außerdem lassen sich hier häufig 
Feature-reiche Schnäppchen machen, 
siehe Sound Blaster X H7 TE. 


werden. 


СЕГЕ, 
SPAR-TIPP 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Roccat (www.roccat.org/de-DE) 


Dual Headset TMA-2 


Fnatic (www.fnatic.com) 


G231 Prodigy 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Logitech 
6231 Prodigy 


Нагйшаге 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 90 Euro / Gut 


ca. 150 Euro / Befriedigend 


ca. 50 Euro / Gut 


|PcGH-Preisverolein see 


www.pcgh.de/preis/1613282 


www.pcgh.de/preis/1503055 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, umschließend / aufliegend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 240 Gramm ca. 220 Gramm ca. 280 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |10 x 8 x 3 cm 9x9x25cm/7x7x1cm 10x 8x 2,5 cm 

Impedanz 25 Ohm 32 0hm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,50 

Anschlüsse 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler und Mikrofonstummschaltung am Gerät 


Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregler und Mikrofonstumm- 
schaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,75 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol) 


Viel Plastik, doch angenehme Materialanmutung und saubere 
Verarbeitung; wirkt stabil 


1,75 


Zweites Klinkenkabel (Vierpol) mit Mikro für mobilen Gebrauch; 
Tragetasche; zusätzliche Ohrpolster 


Komplett modular; umschließend oder aufliegend; viel Plastik, wirkt 
aber sehr stabil; flexibel 


2,17 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol) 


Sehr viel (klappriges) Plastik; eher mäßige Materialanmutung, aber 
ordentlich verarbeitet 


Ergonomie Angenehme Polsterung; leichtgewichtig und sehr bequem Angenehm leicht; sehr bequem; gute Isolation (umschlieBend) Weiche und luftige, aber etwas kratzige Kunststoffpolster, recht 
bequem 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,84 2,02 2,04 

Spiele Satter Klang, gute Gegnerortung, gute Präzision Sehr kräftiger Bass; etwas schwache Mitten und leicht einge- Guter, kräftiger Spiele-Sound mit ordentlicher Detailabbildung 

schränkte Ortung und Ortung 

Musik Bassstark und etwas schwammig, aber ausgewogen, relativ gute — |Tiefton stark im Fordergrund, kompromittierte Mitten; einge- Nicht übermäßig detailreich, etwas tieftonlastig, generell aber gut 
Detailabbildung schránkte Eignung geeignet 

Filme Natürlich anmutende Stimmen, unterhaltsamer Sound mit kräftigem |Tiefe Stimmen leicht verfärbt und brummig; Bombast-Sound Gute Stimmwiedergabe; nicht allzu prázise aber unterhaltsam 
Tiefton 

Klang Moderat basslastig; ansonsten erfreulich ausgewogen; recht Trotz , Esport-Auslegung" sehr tieftonfokussiert; etwas schwache | Moderat basslastige Abstimmung; ordentliche Mitten, gute Höhen 
detailreicher Klang Mitten, ordentliche Hóhen ohne starke Spitze 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke (extrem hoch!) Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Recht gute Räumlichkeit und Ortung 


Ortung und Räumlichkeit gut 


Ordentliche Räumlichkeit und Ortung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Stimmqualität; voll tauglich für Spiel und Chat 


© Angenehmer Sound 
© Verarbeitung, Materialien 


© Gutes Mikrofon 


Wertung: 1,95 


Saubere und gut verständliche Aufnahme 


© Voluminöser Sound 
© Modular, bequem und leicht 
© Sehr basslastig 


Wertung: 2,06 


Etwas kratzige Stimmen; brauchbare Qualität für Chat und Spiel 


© Guter Sound 
© Fairer Preis 
© Wirkt sehr klapprig 


Wertung: 2,15 
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INFRASTRUKTUR | Headsets & Kopfhörer 


Vier Kopfhörer im Vergleichstest 


\Ҳ Тіг bewerten Kopfhörer mit 
einem etwas anderen Test- 
system als Headsets, schließlich 
sind bei den Hifi-Geräten einige 
Funktionen nicht vorhanden, bei- 
spielsweise das Mikrofon oder Sur- 
round-Sound. Dies rückt den Fokus 
der Wertung nochmals deutlicher 
auf den Klang, welcher zudem 
strenger bewertet wird. Die ein- 
zelnen Leistungsnoten sind daher 
nicht 1:1 zu vergleichen. 


Yamaha HPH-MT5: Günstiger Kopf- 
hörer mit erfreulich gutem Sound. 
Der günstigste Kopfhörer in unse- 
rem Testfeld ist der kompakte und 
leichte HPH-MT5. Neben diesem 
hat Yamaha außerdem einen grö- 
ßeren Bruder in Form des HPH- 
МТ8 im Angebot. Der geschlosse- 


ne HPH-MT5 ist als Studiohörer 
klassifiziert und ist dank des aus- 
gewogenen, wenn auch wenig ana- 
lytischen Klangbilds, im Grunde 
auch für diese Rolle geeignet. Ganz 
neutral wirkt der Hörer allerdings 
nicht. Und auch wenn die Detailab- 
bildung erfreulich hoch ist, der 
Yamaha-Kopfhörer ist unserer Mei- 
nung eher für den Alltagsgebrauch 
oder Hobby-Musiker geeignet. 


Das ist aber natürlich kein Bein- 
bruch, denn als günstiger Allround- 
Kopfhörer (auch für unterwegs) 
macht der HPH-MT5 eine sehr 
gute Figur. In Spielen gefällt der 
detaillierte, präzise Sound und der 
kräftige und knackige, jedoch nicht 
überbetonte Bass. Beim Musikhö- 
ren ist ebenfalls Freude angesagt. 


La 


Der T20RP setzt wie die gesamte Reihe auf Fostex' Regular-Phase-Technik anstelle 
konventioneller Treiber. Im Bild können Sie die Kupferspule erkennen. 


Auch die Signature-Reihe nutzt Ultrasones S-Logic-Technologie. Durch den geschickt 
durch diverse Kanäle geleiteten Klang entsteht die tolle Räumlichkeit. 
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Trotz des niedrigen Preises ist 
der Yamaha.Hörer voll für Musik 
geeignet und schreckt auch vor 
anspruchsvollem Material nicht 
zurück. Die Tiefenstaffelung ist 
für einen schmalen, geschlossenen 
Hörer gut, im Vergleich zu ande- 
ren Kopfhörern in diesem Testfeld 
lässt der Yamaha HPH-MT5 aber 
etwas Räumlichkeit vermissen. Der 
günstige Preis, der hohe Komfort, 
die stabile Verarbeitung und der 
den meisten Headsets überlegene 
Klang machen den HPH-MT5 auch 
für preisbewusste Spieler mit Au- 
dio-Faible sehr interessant und in 
diesem Test zu unserem Spar-Tipp. 


Fostex T20RP mk3: Sehr robuster, gut 
klingender Hörer. Der T20RP gehört 
zu einer Reihe aus drei technisch 
sehr ähnlichen Kopfhörern, die 
zum gleichen Preis von rund 140 
Euro erhältlich sind. Sie unterschei- 
den sich durch Abstimmung und 
Bauart. Der T4ORP ist geschlos- 
sen und neutral abgestimmt, der 
T50RP halboffen. 


Unser T20RP ist offen gestaltet, 
bekam eine leichte Bassbetonung 
und wurde auf Unterhaltung abge- 
stimmt. Die Treiber der einzelnen 
Hórer sind identisch. Interessan- 
terweise kommen keine konven- 
tionellen Lautsprecher zum Ein- 
satz, sondern Fostex' patentierte 
Regular-Phase-Technologie. Anstatt 
eine Membran mit einem zentra- 
len Magneten in Schwingung zu 
versetzen, nutzen die RP-Modelle 
eine aus geätztem Kupfer gefertig- 
te Schwingspule. Auf dieser ist die 
Membran angebracht, mehrere da- 
rüber und darunter angeordnete 
Neodym-Magneten treiben die frei 
schwingende Kupferspule an. Dies 
soll für eine hóhere Steifigkeit so- 
wie Präzision gegenüber konventi- 
onellen Treibern sorgen. 


Ob das tatsächlich der Fall ist, lässt 
sich nicht mit Bestimmtheit sagen. 
Wohl aber, dass der T20RP sehr 
gut und präzise Klingt. Der betonte 
Bass ist nicht überbordend, son- 
dern recht knackig, straff und trotz 
der offenen Bauweise recht präzi- 
se. Die Mitten gefallen mit starker 
Ausdruckskraft, die 
Höhen stellen viele Details aus dem 


detaillierte 


Klangbild heraus. Egal für welches 
Einsatzgebiet, der Fostex T20RP 
macht eine gute Figur. 


Der sehr gefällige Sound wird von 
einem hohen Komfort begleitet. 
Trotz des etwas eigensinnigen und 
extrem robusten, beinahe schon 
übertrieben kräftig wirkenden Äu- 
ßeren, dem etwas hohen Gewicht 
und den breiten, aber sehr dünnen 
Polstern sitzt der Kopfhörer auch 
über Stunden außerordentlich be- 
quem. Die mit anschmiegsamem 
Kunstleder ummantelten Polster 
sind flauschig-weich und vertei- 
len das Gewicht effizient auf dem 
Kopf. Dank der offenen Bauwei- 
se sind außerdem keine heißen 
Ohren zu befürchten. Für rund 
140 Euro bekommen Sie mit dem 
T20RP einen wirklich sehr gutem 
Kopfhörer mit einem unterhaltsa- 
men und hochauflösenden Klang- 
bild. Die stabile Fertigung wirkt zu- 
dem, als könnte er auch Jahrzehnte 
harten Gaming-Alltag wegstecken 
- der Hörer macht auch in diesem 
gehobenen Testfeld einen überzeu- 
genden und bleibenden Eindruck. 
Eine Wertung, welches wir auch 
auf den geschlossenen T40RP zu 
weiten Teilen übertragen können. 
Den geschlossenen Hörer haben 
wir uns zum Vergleich organisiert. 
Er klingt deutlich neutraler und hat 
einen eher zurückhaltenden Bass, 
ist aber qualitativ ebenso gut. 


Ultrasone Signature Studio: Kristall- 
klarer, sehr beeindruckender Klang. 
Der Signature Studio ist mit 500 
Euro der günstigste Hörer der noch 
jungen Signature-Reihe (außerdem 
erhältlich Signature DJ für 600 
Euro und Pro für 750 Euro). Aber 
natürlich wirkt der Preis dennoch 
sehr hoch. Daran ist auch das op- 
tisch eher zurückhaltende Äußere 
nicht ganz unschuldig, obwohl 
sowohl die sehr hochwertige und 
robuste Materialanmutung als auch 
die piekfeine Verarbeitung bei 
genauerer Betrachtung anderes 
suggerieren. Ultrasone-Kopfhörer 
haben einen sehr eigenen Klang, 
das können wir nach mittlerweile 
vier getesteten Hörern bekräftigen. 
Diese Eigenheit erfordert eine ge- 
wisse Eingewöhnungsphase. Sitzt 
der bequeme und gut isolierende 
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FLEXIBEL UND ULTRA-KÜMPAKT 


Die SKILLER MECH SGK2 von Sharkoon setzt 
ganz auf klare Linien und Flexibilität. Ihre Ober- 
fläche aus verstärktem Metall ist robust und 
griffig, ihr Design schnörkellos und ultra-kom- 
pakt. Auf Nummernblock und Handballenaufla- 
ge haben wir bewusst verzichtet. 

Die SGK2 ist damit für den harten Einsatz ge- 
macht, egal ob daheim, auf der Arbeit oder 
beim eSport. Selbstverständlich können alle 
Tastenfunktionen ohne Installation einer Soft- 
ware genutzt werden. Neben N-Key-Rollover, 


Anti-Ghosting-Keys, Gaming-Modus und Funkti- 
onstasten mit voreingestellten Multimedia-Aktio- 
nen bietet sie eine praktische On-The-Fly-Makro- 
aufnahme. 

So können Makros mit wenigen Handgriffen 
aufgezeichnet und ganz bequem über fünf Ma- 
krotasten an der Seite abgerufen werden. 

Die SGK2 verfügt weiterhin über eine klassisch 
weiße Hintergrundbeleuchtung sowie bewährte 
mechanische Kailh-Schalter in wahlweise blau, 
rot oder braun. 
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INFRASTRUKTUR | Headsets & Kopfhörer 


Kopfhörer erstmals auf dem Kopf, 
wirkt der Klang anfangs sehr kühl, 
beinahe schon grell. Nach etwa ein 
bis zwei Stunden hat sich das Ohr 
auf den Hörer eingestellt und nun 
beginnt das Staunen: Der Sound 
wirkt auch nach der Eingewöh- 
nung analytisch, der Bass eher zu- 
rückhaltend. Doch es ist beinahe 
unglaublich, mit welcher Detail- 
versessenheit und Präzision der 
Ultrasone-Kopfhörer auch kleinste 
Feinheiten wie mit dem Skalpell 
aus dem Klangbild heraustrennt. 


Beinahe noch beeindruckender 
ist die fast schon endlos wirkende 
Bühne. Welche Tiefenstaffelung 
dieser geschlossene Hörer aufzu- 
stellen weiß, ist kaum zu glauben. 
Eine solche bieten selbst sehr gute, 
frei spielende und ebenfalls recht 
hochpreisige Konkurrenzprodukte 
(z. B. AKG K 712, UVP 399 Euro) 
nicht. Der Signature Studio lechzt 


aus diesem Grund allerdings auch 
nach sehr hochwertigem Audioma- 
terial, klingt bei wenig anspruchs- 
vollen Songs beinahe schon lang- 
weilig und deckt darüber hinaus 
Aufnahmefehler gnadenlos auf. 
Wegen der neutralen, klaren und 
höhenfokussierten Abstimmung 
können Sie beim Spielen zwar un- 
zählige akustische Feinheiten aus- 
machen und Gegner präzise orten, 
doch ist das Klangbild auf Dauer 
etwas anstrengend. Selbiger Um- 
stand betrifft auch die Musikwie- 
dergabe und den Filmgenuss. Dies 
beinflusst die Alltagstauglichkeit 
des Signature Studios, nicht jeder- 
mann wird an diesem Klangbild 
Freude haben. Diese Faktoren kos- 
ten den Ultrasone-Hörer den Top- 
Award. 


Fostex TH-610: Sündteurer Edel- 
Hörer. Der Top-Award geht stattdes- 
sen an den Fostex TH-610. Im Ge- 


KOPFHÖRER 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Signature Studio 
Ultrasone (www.ultrasone.audio/de) 


TH-610 


Fostex (www.fostexinternational.com) 


gensatz zum Ultrasone lässt dieser 
edle Hifi-Kopfhörer für rund 650 
Euro keinen Zweifel daran, dass er 
ein Luxus-Produkt ist. Das außeror- 
dentlich schöne Design, die Quali- 
tät der Materialien und die extrem 
saubere Verarbeitung sind aber nur 
eine Seite des TH-610. Der Komfort 
ist mindestens ebenso luxuriös wie 
das Erscheinungsbild und auch die 
klanglichen Qualitäten stehen dem 
erfreulicherweise nicht nach. 


Das ausgewogene Klangbild des 
Hörers ist wohlig-warm und eher 
auf Unterhaltung denn sklavische 
Wiedergabetreue ausgelegt, wobei 
keine Frequenz unter- oder über- 
betont erscheint und die Präzision 
und sehr hohe Auflösung beinahe 
an den Ultrasone herankommen. 
Auch hier ist die Tiefenstaffelung 
sehr eindrücklich, allerdings ist der 
Ultrasone in dieser Disziplin deut- 
licher im Vorteil. Dafür bietet der 


T20RP mk 3 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Fostex 
TIORP mk 3 


Hardware 


Fostex (www.fostexinternational.com) 


TH-610 echte Allround-Fähigkeiten 
und nervt auch nach Stunden nicht 
mit anstrengenden Höhen. Beim 
TH-610 zahlen Sie Geld für in der 
Praxis nutzloses Aussehen, daran 
gibt es wohl keinen Zweifel. Einen 
Preis-Leistungs-Kracher dürfen Sie 
daher nicht erwarten. Sie zahlen 
jedoch auch für einen erstklassigen 
Komfort und den herrlichen, für je- 
den Zweck geeigneten Sound. (pr) 


Fazit Нагйшаге 


Günstig muss nicht schlecht sein 

Sowohl Ultrasone Signature Studio als 
auch Fostex TH-610 sind mit ihrem ho- 
hen Preis gewiss nichts für jedermann. 
Doch müssen Sie nicht dermaßen viel 
Geld in die Hand nehmen, um einen 
Kopfhörer zu erhalten, der besser 
klingt als sämtliche Headsets dieses 
Tests. Diese Hürde nehmen bereits der 
Yamaha HPH-MT5 sowie Fostex T20RP. 


een T > 
SPAR-TIPP 


HPH:MTS 


Нагйшаге 


HPH-MT5 


Yamaha (de.yamaha.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. € 500,- / Ausreichend 


ca. € 650,- / Mangelhaft 


ca. € 140,- / Gut bis sehr gut 


ca. € 100,- / Sehr gut 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/1469320 


www.pcgh.de/preis/1315195 


www.pcgh.de/preis/1561731 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend Offen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend 

Gewicht ca. 300 Gramm ca. 400 Gramm са. 350 Gramm ca. 250 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (H x B xT) 10x 85 x 2,5 cm 10 x 10x 3 cm 10,5 x 10 x 1,5 cm 10x 7,5 x2c«m 

Impedanz 32 Ohm 25 Ohm 50 Ohm 51 Ohm 

Ausstattung (20 %) 1,92 2,08 2,33 2,50 

Anschlüsse 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 6,3 mm Klinke (Kabel) (2,0) 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 

Zubehör Spiralkabel, stabile und hochwertige Tragetasche | Tragetasche Zweites, kürzeres Klinkenkabel (3,5-mm-Klinke) |Adapter von 6,3 auf 3,5 mm Klinke 

Sonstiges Kabel wechselbar Kabel wechselbar, üppig dimensioniert, robuste |Kabel wechselbar Kabel wechselbar 

Nylon-Ummantelung 

Eigenschaften (20 %) 1,20 1,10 1,52 1,62 

Auffälligkeiten Wirkt extrem robust, sehr saubere Verarbeitung |Erstklassige Materialanmutung und Verarbeitung | Sehr stabil und kräftig dimensioniert, gute Gute Materialanmutung, sauber verarbeitet, 
Verarbeitung flexibel 


Ergonomie 


Wirkt leicht und sitzt sehr bequem; nicht über- 
mäßig anschmiegsam 


Trotz hohem Gewicht außergewöhnlich bequem 
und auch längerfristig sehr komfortabel 


Schmale, aber effektive Polsterung, sehr hoher 
Komfort 


Leicht und bequem, gute Isolation 


Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Keine Mángel (1,0) Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 121 1,20 1,58 1,73 

Spiele Extrem detaillierter, aber unterkühlter Klang mit | Sehr guter, kraftvoller, detaillierter Spielesound |Luftiger und kräftiger Sound, präzise Gegner- |Ausgewogener Spielesound mit guter Ortung, 
fast perfekter Ortung mit sehr guter Ortung ortung, hohe Auflösung viele Details, knackiger Bass 

Musik AuBerordentlich sauber, präzise und klar; Sehr unterhaltsame, hochdetaillierte und aus- |Апдепеһт warmer Sound, satter Bass und hohe | Ins warme tendierender Sound; straffer, satter 
enttarnt Aufnahmefehler gnadenlos; wirkt gewogene Musikwiedergabe; bestens geeignet |Detailabbildung Bass, sehr gute Eignung 
kühl-analytisch für alle Genres 

Filme Sehr präzise und außerordentlich dynamisch; auf | Astreine Stimmwiedergabe, kräftiger Tiefton, rima Kino-Atmosphäre dank weiter Bühne und |Saubere Stimmwiedergabe und angenehmer, 
Dauer etwas anstrengend hohe Dynamik kräftigem, dynamischen Klang detaillierter Klang 

Klang Kristallklarer, beinahe greller Sound; eher schwa- | Sehr angenehmer, leicht warmer und hochdetail- | Nicht völlig linear, kräftiger Bass und klare Eher unterhaltsam denn kühl-analytisch, aber 
cher Bass; extrem detailreich und massive Bühne | lierter Klang mit sehr viel Dynamik Hóhen ausgewogen; Bass mit sattem Punch 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 
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Außerordentlich beeindruckende, präzise Tie- 
fenstaffelung 

© Extrem detailreicher Klang 

Q Sehr robust und stabil 


© Wirkt unterkühlt; wenig Bass 


Wertung: 1,35 
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Ausgezeichnete und prázise Tiefenstaffelung 


© Herrlicher Klang 
© Sehr bequem; Verarbeitung 
© Exorbitant teuer 


Wertung: 1,36 


Schöne Tiefenstaffelung und luftige Räumlichkeit 


© Sehr guter, luftiger Sound 
© Wirkt extrem robust 
© Preis-Leistung 


Wertung: 1, 


Etwas eingeschränkte Tiefenstaffelung, aber 
noch gut 

© Guter Allround-Sound 

© Leicht und bequem 

© Sehr fairer Preis 


Wertung: 1,86 
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ANZEIGE 


Нагашаге 


Di It 
12 x PCGH 


+ Prämie da 
für nur 39,99 € A ur: une 


Lesen Sie in Zukunft die Digitalaus- 
gabe bequem auf Ihrem iOS-, And- 
roid-, Amazon-Gerät oder PC (auch 
als Download-PDF). 


NEU: Als Digital-Abonnent haben Sie 

jetzt erstmals Zugriff auf die Jahres- 

archive ab 2001 (im PDF-F o: Kritische Kawa 
( ormat). 12 Mogote bis C0) 7 Bendgate 20: muss Kaby Lake aushalten! ` 


Mittelklasse- 


Lé Titan Xp + GTX 1080 (11 Gbps) 


Sind die schnellen Grafikkarten ihr Geld wert? «= 


amazon.de ech Ryzen 5 1600 vs. Core 
er i5-7600K im Multiplayer-Test 

e Escape from Tarkov, Playerunknown’s 

een Rainbow Six Siege, Ark: Survival Evolved г : 


Inklusive | ус 
40-Euro-Gutschein -a ан [ннен 


von Amazon.de 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Spielermäuse 


Ein Spielchen 
gefällig? 


Eine empfehlenswerte Spielermaus muss 


eine präzise Sensorleistung liefern und 


optimal in der Hand liegen. Diese Kriterien 
erfüllen alle Nager dieser Marktübersicht, 
die oft noch mit viel Spezialausstattung 
um die Gunst des Zockers buhlen. 
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Vergleichstest: Spielermäuse | INFRASTRUKTUR 


peziell für Spieler entwickel- 

te Mäuse haben sich von Ein- 
gabegeräten mit einer präzisen 
Sensorleistung, Dpi-Umschaltung 
und zwei bis drei Zusatztasten zu 
wahren Ausstattungswundern 
entwickelt. Ähnlich wie bei den 
mechanischen Tastaturen gehö- 
ren eine RGB-Beleuchtung, ein 
interner Speicher und eine Makro- 
funktion mittweile zum Standard. 
Dinge wie wechselbare Seitentei- 
le, Oberschalen oder Fingerabla- 
gen sind dagegen optional und 
auch abseits der Möglichkeit, die 
Form und damit die Ergonomie 
der Maus an den bevorzugten 
Griffstil anzupassen, überraschen 
die Peripheriehersteller 
wieder mit innovativen Features. 


immer 


Razer beispielsweise präsentiert 
mit der neuen Basilisk erstmalig 
einen als Clutch bezeichneten Zu- 
satzknopf, der speziel auf Spielmo- 
mente zugeschnitten ist, in denen 
gezielt in den Sniper-Modus umge- 
schaltet, die Push-to-Talk-Funktion 
aufgerufen oder die offene Visie- 
rung aktiviert wird. Bei Patriots 
Viper V560 lässt sich die Hubhöhe 
per Knopfdruck minimieren oder 
Pfadbegradigung 
(Angel Snapping) deaktivieren. Bei 
Logitechs G603 gibt der besonders 
stromsparend abtastende optische 
HERO-Sensor sein Debüt und die 
Ventus X RGB von Tt esports macht 
mit einer offenen Heckkonstrukti- 
on, die der Schweifsbildung in der 
Handinnenfläche entgegenwirken 
soll, auf sich aufmerksam. Wie Sie 
selbst sehen, von der Stange ist kei- 
ner der von uns getesteten Nager 
und die gewählten Geräte haben 
mehr zu bieten als nur eine bunt 
blinkende Beleuchtung. Doch wie 
nützlich ist die restliche Sonderaus- 
stattung? Dieser Frage müssen sich 
die zehn Teilnehmer dieses Ver- 
gleichstests unter Anderem stellen. 


alternativ die 


Razer Basilisk: Ergonomischer Test- 
sieger mit nützlicher Extraausstat- 
tung für Shooter-Spieler. Razer hat 
die Basilisk, den Erstplatzierten 
dieses Vergleichstests, mit Fokus 
auf den FPS-Spieler entwickelt. 
Um Ego-Shooter-Fans die mit dem 
hauseigenen optischen 5G-Sensor 
(16.000 Dpi) bestückte Rechts- 
händermaus schmackhaft zu ma- 
chen, spendiert Razer der Basilisk 
mit dem stufenlos verstellbaren 
Mausradwiderstand und dem als 
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Clutch bezeichneten Schalter am 
vorderen Ende der Daumenablage 
zwei Extras, die durchaus Shooter- 
tauglich sind. Neben den sechs frei 
programmierbaren Tasten - der 
Clutchknopf gehört dazu - befin- 
det sich am Mausboden eine wei- 
tere Taste, mit der man zwischen 
den fünf speicherbaren Profilen 
umschalten kann. Der Speicher 
nimmt zusätzlich die pro Profil 
erstellten Dpi-Stufen, Makros und 
die Beleuchtungseinstellungen 
auf. In der neuen Synapse 3-Beta- 
Software stehen für die Chroma- 
RGB-Beleuchtung von Mausrad 
und Hecklogo sieben vorgefertigte 
Lichteffekte inklusive Tempomo- 
difikation sowie ein individueller 
Farbwahlmodus bereit. Obwohl 
aktuell noch in der Beta-Phase, 
präsentiert sich Razers Synapse- 
3-Software nicht nur übersichtlich 
und  anwenderfreundlich. Mit 
Ausnahme der festgelegten Licht- 
tricks kónnen die für jedes Profil 
getätigten Einstellungen auch an 
ohne Synapse-Soft- 
ware wieder abgerufen werden. 


Rechnern 


Mit 127 mm Länge und 75 mm 
Breite ist die Basilisk für normal- 
grofse Hànde konzipiert, trotzdem 
liegt sie auch ergonomisch in ei- 
ner grofsen Spielerhand mit langen 
Fingern. Dabei ist es egal, ob die 
Palm- oder Claw-Griffart zum Ein- 
satz kommt. Bei Letzterer profitiert 
man von der gummierten Partie am 
rechten Seitenteil sowie von der an- 
genehm großen und ebenfalls mit 
einer sehr griffigen Gummistruk- 
tur versehenen Daumenablage. 


Logitech Powerplay in der Praxis: 
Mausladung per Induktionspad 


Der Akku ihres Nagers ist leer und Sie können ihn nur in einer Station la- 
den? Mit Logitechs Mauspad mit Powerplaytechnik wäre das nicht passiert. 


Mit der G903 und G703 Lightspeed präsentiert Logitech zwei drahtlose Mäuse, die 

mit der neuen Lightspeed-Technologie ihr Signal zum PC schicken. Beide Mäuse sind 
baugleich mit ihren Vorgängern G900 und G403, daher übernehmen wir in der Testta- 
belle deren Wertungen und testen die beiden Lightspeed-Nager mit Logitechs neuem 
Powerplay-Mauspad, welches den Akku per Induktionsspannung auflädt. Damit das 
klappt, muss das Powercore-Modul in den Schacht eingesetzt werden, der ansonsten für 
das Zusatzgewicht genutzt wird. Das Powerplay-Pad wird mit einem ca. 180 cm langen 
Kabel sowie je einer Stoff- und einer Kunststoffauflage ausgeliefert. Dabei ist der Start- 
und Reibwiderstand bei der Stoffoberfläche spürbar höher als beim Kunststoffpendant. 


Logitech MX Ergo: Renaissance 
des ergonomischen Trackballs 


Lange waren Trackball-Mäuse, bei denen man Zeigerbewegungen per Kugel 
und Daumen ausführt, vergriffen. Logitech präsentiert nun die Neuauflage. 


Spielen kann man mit der 
MX Ergo kaum und der Ein- 
satz am Ultra-HD-Bildschirm 
ist wegen der niedrigen 
Abtastrate von 440 Dpi auch 
problematisch. Wer aber seine 
Hand bei der Büroarbeit scho- 
nen muss, weil das Führen der 
Maus schmerzt, für den ist die 
MX Ergo eine willkommene 
Maus-Alternative. 


Das Arbeiten mit der MX Ergo ist nur anfänglich gewöh- 
nungsbedürftig und man versucht ab und zu das ganze 
Gerät zu bewegen. Ist die Eingewöhnungsphase jedoch 
beendet, hat man ein Gefühl für die Mauszeigerbewe- 
gungen per Kugel entwickelt und agiert mit der MX Ergo 
ähnlich schnell wie mit einer klassischen Maus. Für sehr 
| präzise und feine Zeigerbewegungen, beispielsweise 
beim Arbeiten mit Adobe Photoshop, kann man die Dpi- 
Zahl per Knopfdruck spürbar verringern. Hier reagiert die 
Kugel sehr empfindlich und muss für weite Mauszeiger- 
wege sehr oft gedreht werden. Um die Ergonomie zu 
optimieren, kann der Winkel der Basisplatte um 20 Grad 
verstellt werden. Dann liegt die Handinnenfläche nicht 
horizontal, sondern leicht schräg auf der ergonomisch 
geformten Oberschale. 
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Ergonomie-Anpassungen im Detail 


Die menschliche Hand ist nicht genormt und Handgrößen sowie Finger- 
längen variieren von Spieler zu Spieler. Damit eine Maus trotzdem nahezu 
perfekt in der Hand liegt, lassen sich einige Modelle umbauen. 


Die Idee, Seitenteile, Oberschalen oder Griffmulden modular montieren zu können, 
damit die Maus optimal in der Hand liegt, ist nicht neu. Vorreiter war die Firma Mad 
Catz mit ihren Modellen der R.A.T.-Reihe und der bisher wohl modularsten Maus, 
der R.A.T. Pro X. Auch drei unserer Testnager lassen sich für eine nahezu optimale 
Ergonomie modifizieren. Corsair liefert die Glaive RGB mit drei verschiedenen 
Daumengriffen aus, von denen zwei gummiert sind. Sie garantieren einen optimalen 
Grip. MSI geht bei der Clutch M60 noch einen Schritt weiter: Je zwei Seitenteile und 
eine wechselbare Oberschale mit kürzerem Heck ermöglichen eine an die Form und 
Größe der Hand sowie den Griffstil angepasste Ergonomie für Rechts- und Links- 
händer. Patriot setzt bei der Viper V560 auf je ein Seitenteil für den Claw- und den 
Palm-Grip sowie die Möglichkeit, das Gewicht der Maus verändern zu können. 


Corsair Glaive RGB (verschiedene Daumenmulden) 


MSI Clutch M60 (je zwei verschiedene Seitenteile und Oberschalen) 
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Wie bei Razer üblich, fällt der 
Druckpunkt der beiden Haupt- und 
Seitentasten sehr direkt, knackig 
und leichtgängig aus. Die Positio- 
nierung des für einen Sniper-Mo- 
dus, eine Push-to-Talk-Funktion 
oder eine offene Visierung nutz- 
baren Clutchknopfs ist gelungen 
und kollidiert dank der zwei ver- 
schieden langen Metallschalter 
auch nicht mit der Daumenspitze. 
Gutes gibt es ebenso vom per Inf- 
rarot-LED abtastenden 5G-Sensor 
zu berichten. Er reagiert präzise 
und setzt auch schnelle Richtungs- 
änderungen direkt und ohne Ver- 
zögerung um. An die sehr hohe 
Empfindlichkeit bei 16.000-Dpi-Ab- 
tastung muss man sich allerdings 
erst gewöhnen. 


Corsair Glaive RGB: Komfortable 
und sehr ordentlich bestückte Spie- 
lermaus für jeden Griffstil. Corsairs 
neuer Gaming-Nager macht nicht 
nur mit seinem ungewöhnlichen, 
leicht futuristisch wirkenden Look 
auf sich aufmerksam. Die mit einer 
Drei-Zonen-RGB-Beleuchtung ver- 
sehene Glaive RGB hat auch eine 
Ausstattung im Angebot, deren 
Highlight sicher die drei verschie- 
denen, austauschbaren Daumen- 
griffe sind (siehe links). Diese er- 
möglichen sowohl dem Palm- als 
auch dem Claw-Grip-Spieler, die 
Ergonomie zu optimieren und für 
perfekte Griffigkeit zu sorgen, da 
zwei der drei magnetisch ando- 
ckenden Daumengriffe über eine 
Gummierung verfügen. Wie von 
Corsair gewohnt, lässt sich die 
Beleuchtung der Glaive RGB in- 


dividualisieren, indem man jeder 
Beleuchtungszone an Logo, Seiten- 
leiste und Front eines der vier vor- 
definierten Profile zuordnet. Wer 
will, kann aber auch seine ganz 
persönlichen Farben für die drei 
beleuchteten Bereiche wählen. 
Hierfür steht in der sehr umfang- 
reichen CUE-Engine-Software die 
Option „Beleuchtung“ bereit. 


Leider ist Corsairs Software immer 
noch sehr sperrig und keinesfalls 
intuitiv nutzbar, sodass die Be- 
leuchtungsprogrammierung und 
die Tasten-Makro-Zuordnung zum 
Geduldsspiel wird. Die Profilver- 
waltung ist dagegen wesentlich 
zugänglicher und auch die Ein- 
stellungen für die Hubhöhe, das 
Angle-Snapping (Eckenglättung) 
und die Untergrundkalibrierung 
sind schnell gefunden. Dank des 
internen Speichers (fünf Profile 
speicherbar) lassen sich die per 
CUE getätigten Einstellungen auch 
an PCs ohne die Software aufrufen. 


Zur durch die wechselbaren Dau- 
mengriffe garantierten optimalen 
Ergonomie kommen sehr knackige, 
direkte und leichtgängige Druck- 
punkte für die Haupttasten sowie 
eine sehr gute Erreichbarkeit aller 
Knöpfe. Beim Sensor greift Cor- 
sair mit dem Pixart PMW 3367 auf 
ein Modell zurück, das den Unter- 
grund per Infrarot-LED scannt und 
dessen maximale Abtastrate bei 
16.000 Dpi liegt. An das Arbeiten 
und Spielen mit der maximalen 
Dpi-Rate muss man sich allerdings 
erst gewöhnen. Die Glaive RGB re- 


Auf der Stufe „LO” (siehe Bild rechts) reicht bei Logitechs G603 auch eine AA-Batte- 
rie für langen Spielspaß. Der zweite Stromgeber lässt sich als Zusatzgewicht nutzen. 
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ANZEIGE 


PCGH-PCs im Überblick 


Hardware 


i7-7820X). 


In dieser Ausgabe stellen wir Ihnen die wichtigsten 
PCGH-Rechner im Sortiment kurz vor. 


er in dieser Ausgabe auf neue 
WE: mit Coffee-Lake-Archi- 
tektur gehofft hat, den müssen wir leider 
enttäuschen, da der Core i5-8600K und 
der Core i7-8700K nicht lieferbar sind. 
Daher bleibt unser aktuelles Sortiment 
noch so bestehen. Gerade der Premium- 
PC dürfte für preisbewusste Käufer mit 
hohen 3D-Ansprüchen interessant sein, 
zumal hier der Fokus auf einer schnellen 
Grafikkarte liegt und eine Geforce GTX 


1080 verbaut wird. Der Extreme-PC ist 
dagegen für Käufer interessant, die sich 
auch einen schnellen Prozessor wün- 
schen, da hier ein i7-7700K zum Einsatz 
kommt. Für gehobene Ansprüche sind 
dagegen der Ultimate-, Epic- und der 
Maximum-PC. Alle diese Rechner sind 
mit einer GTX 1080 Ti ausgestattet und 
unterscheiden sich vor allem beim Pro- 
zessor (i7-7800X, Ryzen 7 1800X oder 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) | AMD Ryzen 7 1800X (Sockel АМА) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus GTX 1080 Strix Advanced |Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Til Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate Asus Prime Z270-A Asus TUF X299 MARK 2 Asus Crosshair VI Hero Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 

Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 56 Watt/330 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.905 (U), 8.872 (E), 15.154 (S) 5.378 (0), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 7.134 (U), 13.276 (Е), 19.887 (5) | 7.005 (0), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 84 Fps/81 Fps 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 121 Fps/106 Fps 128 Fps/108 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 297 Fps (1.920 x 1.080) 307 Fps (1.920 x 1.080) 374 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 401 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 10,88 Punkte 14,27 Punkte 17,87 Punkte 18,99 Punkte 
PREI 
En €1.429,- €1.999,- €2.529,- €2.999,- €2.999,- 
PREIS €1.529,- €2.099,- €2.669,- €3.149,- €3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


€ Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.10.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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agiert dann sehr sensibel - jedoch 
nicht unpräzise - und zeigt trotz- 
dem keine Aussetzer. 


Tt esports Ventus X RGB: Hand- 
schmeichler mit luftigem Heck und 
sehr geringer Hubhöhe. Die Ventus 
X RGB ist der bunt beleuchtete 
Nachfolger der von uns in Ausgabe 
12/2015 getesteten Ventus X. Ther- 
maltake respektive Tt esports über- 
nimmt hier sowohl die ergonomi- 
sche Form des Vorgängers als auch 
dessen offene Wabengitterstruktur 
am Heck, bei der die Designermaus 
Level 10M Hybrid offensichtlich 
Pate gestanden hat. Mit dem Pixart 
PMW 3360 hat bei der Sensortech- 
nik allerdings ein Wechsel von der 
Abtastung per Laser (Avago ADNS- 
9500) zur Infrarot-LED stattgefun- 
den. Gleichzeitig hat Tt esports 
die Abtastrate mehr als verdoppelt, 
denn der optische Sensor der Ven- 
tus X RGB tastet mit bis zu 12.000 
Dpi ab. Den internen Speicher hat 
man bei der VentusXRGB ebenfalls 
erhöht, so stehen jetzt 256 Kilobyte 
bereit. Hier können alle Einstel- 
lungen, wie Makros (maximal 23 
Zeichen pro Aufnahme möglich), 
Tastenbelegungen oder gewählte 
RGB-Beleuchtungseffekte für fünf 
Profile gespeichert werden. 


Dabei hilft der neue ARM-Prozes- 
sor, der es ebenfalls ermöglicht, in 
der anwenderfreundlichen, aber 
nicht übermäßig umfangreichen 
Software die Lift-off-Distanz zu mi- 


nimieren, das Angle Snapping zu 
reduzieren, die Polling Rate fest- 
zulegen und sogar die Reaktions- 


Logitechs 
Stromsparer 
nimmt per 2,4-GHz- 
Band und Bluetooth mit 
dem PC Kontakt auf. 
Den Knopf dafür findet 
man am Mausboden. 
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zeit aller Tasten zu verstellen. Ein 
Gewichtsystem, mit dem man den 
Rechtshändernager um dreimal 4,5 
Gramm schwerer machen kann, ist 
ebenfalls mit an Bord. 


Alleinstellungsmerkmal der Тї 
esports Ventus X RGB ist das offene 
Heck, dessen Wabengitterstruktur 
vor allem die Schweißbildung in 
der Handinnenfläche beim Palm- 
Grip verhindern soll. Doch auch 
ohne dieses Extra liegt die Ventus 
X RGB unabhängig vom Griffstil 
sehr gut in der Hand und die bei- 
den gummierten Griffmulden ge- 
ben dem Daumen sowie dem klei- 
nen und dem Ringfinger perfekten 
Halt. Dazu kommen dank Omron- 
Schaltern gute bis sehr gute Druck- 
punkte für alle Tasten. Der opti- 
sche IR-Sensor der Ventus X RGB 
arbeitet nicht nur mit einer opti- 
malen Prázision und ohne Latenz, 
er bietet trotz seiner optischen Ab- 
tastart eine sehr geringe Hubhóhe 
von unter einem Millimeter. 


Patriot Viper V560: Top ausgestat- 
teter Spartipp mit wechselbarer 
Fingerablage. Vor Kurzem ist auch 
Speicherspezialist Patriot in den 
Markt für Gaming-Peripherie ein- 
gestiegen und die Viper V560 ist 
das günstigste Modell der hausei- 
genen Mauskollektion. Wer aber 
denkt, für 35 Euro bekommt er nur 
einen Nager mit Grundausstattung, 
der liegt vóllig falsch. Die Liste der 
Extras ist lang und die Viper V560 
hat mehr zu bieten als nur die in 
Abhängigkeit vom Griffstil wech- 
selbaren Seitenteile sowie sechs 


Die Seitentasten der Speedlink Omnivi Core sind so angeordnet, dass der Daumen im Zen- 
trum abgelegt werden kann. Dank ihres harten Druckpunkts löst man sie nur selten aus. 


Zusatzgewichte à 4,5 Gramm. Die- 
se findet man in einer Schublade, 
die zum Vorschein kommt, wenn 
man die seitlichen Fingerablagen 
demontiert. 


Insgesamt sieben Tasten stehen 
bereit, von denen fünf frei pro- 
grammierbar sind. Bei den beiden 
festgelegten Tasten handelt es sich 
um den Dpi-Schalter (vier Stufen 
per Software festlegbar) 
den Mode-Knopf, mit dem man 
zwischen den fünf móglichen Pro- 
filen wechselt. Für jedes Profil ist 
eine andere RGB-Beleuchtungsfar- 
be wählbar, die dann vorne und 
hinten am Boden sowie an der 


sowie 


runden Diode vor den vier Dpi- 
LEDs pulsierend angezeigt wird. 
Der Lasersensor, ein auf 12.000 


Dpi aufgebohrter Avago ADNS- 
9800, bekommt Hilfe von einem 
Mikroprozessor und der interne 
Speicher nimmt die für jedes Profil 
getätigten Einstellungen und Ma- 
kros auf. Die Makroaufzeichnung 
und Tastenzuordnung gelingt mit 
der umfangreichen Software sehr 
einfach. Eine Besonderheit bei der 
Viper V560 ist die Móglichkeit, das 
Angle Snapping oder die Minimie- 
rung der Hubhóhe auf eine der Ext- 
ratasten zu legen. Eine Polling Rate 
von 1.000 Hz, runde Mausgleiter 
aus Keramik sowie ein Vier-Wege- 
Scrollrad runden die gute bis sehr 
gute Ausstattung ab. 


Obwohl man mit den beiden Sei- 
tenteilen die Fingerablage dem 
Griffstil entsprechend wählen 


uvantuc 


FE cc Gm E 


Neben der Viper V560 von Patriot ist die Tt esports Ventus X RGB die einzige Maus im Testfeld, die noch mit einem Gewichtsystem (3 
x 4,5 Gramm) ausgestattet ist. Das offene Heck mit Wabengitterstruktur soll die Schweißbildung in der Handinnenfläche verringern. 
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kann, ist die Ergonomie nicht ganz 
perfekt. Sowohl das Claw- als auch 
Grip-Seitenteil könnten einen Tick 
breiter sein, sodass Ring- und klei- 
ner Finger dort mit maximalem 
Komfort aufliegen. Die Leistung 
des Lasersensors gibt dagegen kei- 
nen Anlass zur Beanstandung, denn 
er tastet auch mit den hochgezüch- 
teten 12.000 Dpi präzise, verzöge- 
rungsfrei und mit einer niedrigen 
Hubhöhe von ca. 1,5 mm ab. 


MSI Clutch GM60: Gamer-Maus mit 
anpassbarer Ergonomie und viel 
Zubehör. Der für Mainboards und 
Grafikkarten bekannte Hersteller 
MSI mischt jetzt auch im Periphe- 
riegeschäft mit und präsentiert mit 
der Clutch GM60 das verdrahtete 
Premiummodell seines Maus-Port- 
folios. Das Hauptausstattungsmerk- 
mal erkennt man sofort beim Öff- 
nen des Kartons: Im linken Teil der 
ausklappbaren Verpackung findet 
man zwei Seitenteilpärchen mit un- 
terschiedlich großen Ablagen für 
den Daumen respektive den Ring- 
finger sowie eine zweite Oberscha- 
le, deren Heck etwas kürzer und 
flacher ausfällt. Die Anbauteile do- 
cken magnetisch am Metallchassis 
respektive an vier um die Heck-LED 
verteilten Punkten an und ermögli- 
chen eine an die Form und Größe 
der Hand sowie den Griffstil ange- 
passte Ergonomie, unabhängig ob 
der Nutzer Rechts- oder Linkshän- 
der ist. 


Ein weiteres Highlight der Clutch 
GM60 ist ihre RGB-Beleuchtung, 
die per Mystic-Light-Software mit 
den Lichtspielereien anderer MSI- 
Hardware gekoppelt werden kann. 
Die individuelle Farbgebung der je- 
weils seitlich der beiden Haupttas- 
ten positionierten vier Lichtspen- 
der sowie des Hecklogos lässt sich 
jedoch sehr einfach auch mit dem 
MSI Gaming Center einrichten. 
Hier findet man außerdem die 
Optionen zum Einstellen der vier 
Dpi-Stufen, des Angle Snappings, 
der Lift-off Distanz und der Polling 
Rate von 3.000 Hz. Der Speicher 
nimmt Makros und Beleuchtungs- 
profile auf und ein zweites, einen 
Meter langes Kabel mit glattem 
Kunststoff gehören auch zur bes- 
ten Ausstattung im Testfeld. 


Mit den modularen Seitenteilen 


und den Oberschalen lässt sich 
die Ergonomie der MSI Clutch 
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GM60 sehr gut anpassen. Für den 
perfekten Palm Grip jedoch ist die 
Oberschale zu sehr gewölbt, sodass 
nur die hintere Hälfte der Handin- 
nenfliche auf dem Mausrücken 
Dem Claw-Grip-Spieler 
dagegen werden die zwar mit einer 
Struktur versehenen, aber nicht 
gummierten Innenteile der Seiten- 
flächen auf Dauer zu rutschig. In 
puncto Sensorleistung gibt sich der 
schon etwas ältere, per Infrarot- 
LED abtastende Pixart PMW 3330 
keine Blöße und reagiert auch bei 
10.300 Dpi, die vermutlich per 
ARM-CPU interpoliert werden, prä- 
zise und verzögerungsfrei. (Lift-off- 
Distanz: 1,2 mm). 


aufliegt. 


Logitech G603 Lightspeed Wirel- 
ess Gaming Mouse: Drahtloser 
Stromsparer mit überzeugender 
Leistung. Energieeffizienz wird 
bei der mit der neuen Lightspeed- 
Technologie arbeitenden G603, 
welche Logitech zusammen mit 
der drahtlosen G613-Tastatur (ѕіе- 
he Vergleichstest Tastaturen S. 94 
ff.) gerade auf den Markt gebracht 
hat, großgeschrieben. Und damit 
Akkulaufzeiten von 500 Stunden 
bei nicht unterbrochener Gaming- 
leistung (Schaltstufe: HI, 1 ms Re- 
aktionszeit) kein bloßes Lippen- 
bekenntnis sind, verwendet die 
Logitech G603 Lightspeed Wireless 
Gaming-Maus den neuen optischen 
HERO-Sensor (12.000 Dpi), den die 
Schweizer in ihrem eigenen Labor 
in Lausanne entwickelt haben. Da- 
bei ist HERO ein Akronym für High 
Efficiency Rated Optical Sensor 
und wie der Name andeutet, soll 
der neue Fühler besonders ener- 
gieeffizient arbeiten. 


Die Ausstattung verdeutlicht, dass 
sich Logitech bei der G603 voll 
auf eine stromsparende Sensorleis- 
tung konzentriert. Von der kleinen 
LED-Diode zum Anzeigen der per 
Schalter gewählten Dpi-Stufe abge- 
sehen, gibt es keine Beleuchtung. 
Die Software fällt relativ mager 
aus: Optionen zur Lift-off-Distanz, 
der Pfadbegradigung und Unter- 
grundkalibrierung fehlen, und 
das obwohl die interne ARM-CPU 
dies möglich machen würde. Ein 
interner Speicher für ein Profil 
und lange Makros ist jedoch vor- 
handen und eine Verlängerung für 
den 2,4-GHz-Nano-Empfänger liegt 
auch mit in der Verpackung. Dank 
ihrer zweifachen Konnektivität 


N 
e 


Zwei gummierte Griffmulden garantieren bei der der Tt esports Ventus X RGB eine sehr 
gute Griffigkeit. Die kommt vor allem den Claw- oder Fingertip-Grip-Spielern zugute. 


Ers 


Für den Clutchknopf der Razer Basilisk 
stehen zwei verschieden lange Schalter zur 
Verfügung. Wer das Feature nicht nutzen 
möchte, kann den Montageplatz abdecken. 


e "ON 


Mit einem kleinen Rädchen auf der Unterseite der Basilik lässt sich der Widerstand des 
Mausrads stufenlos anpassen. Ebenfalls am Mausboden: der Knopf für den Profilwechsel. 
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kann man die G603 per Schalter 
auf dem Mausboden sogar für ei- 
nen Datenaustauch via Bluetooth- 
Verbindung fit machen. 


Da die G603 die Form, Tasten- 
anordnung und sogar alle Tas- 
tenschalter der G403/G703 erbt, 
bietet auch sie eine sehr gute Ergo- 
nomie für alle Griffstile, problem- 
los erreichbare Seitentasten und 
knackig direkte sowie leichtgängi- 
ge Tastendruckpunkte. Der neue 
HERO-Sensor reagiert gerade in 
hohen Dpi-Bereichen noch einen 
Tick präziser und weniger nervös 
als der von Logitech modifizierte 
Pixart PMW3366 der G903/G703. 
Die Lift-off-Distanz liegt bei niedri- 
gen 1,5 mm und wie von Logitech 
versprochen, arbeitet der optische 
Sensor auch ohne Glättung und Fil- 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Basilisk 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


terung, das bestátigt unser Test mit 
MS Paint. 


Fnatic Gear Clutch G1: Ergonomische 
Spielermaus mit Gamer-Grundaus- 
stattung. Bei der Entwicklung der 
Clutch G1 haben die Esports-Teams 
des Fnatic-Clans ihr Know-how 
beigesteuert, das wird an der Aus- 
stattung deutlich. Mit zwei für die 
Dpi- oder Profilumschaltung nutz- 
baren Tasten hinter dem mit einer 
sehr strammen Rasterung versehe- 
nen Scrollrad sowie zwei seitlichen 
Daumentasten konzentriert man 
sich bei der Anzahl der Knópfe auf 
das Wesentliche. 


Die weiteren Features, welche 


Fnatic der Clutch G1 spendiert, 
gehóren ebenfalls zu denen, die 
an keiner speziell für das Spielen 


am Rechner entwickelten Maus 
fehlen sollten. Der 256 Kilobyte 
große Speicher nimmt die für alle 
drei Profile getätigten Einstellun- 
gen sowie programmierten Mak- 
ros auf und eine ARM-CPU (Holtek 
HT68FB560) kümmert sich um 
die Steuerung der RGB-Beleuch- 
tung des gummierten Mausrads. 
Während für Lichtspielereien in 
der Software neben dem Custom- 
Modus noch fünf weitere Effekte 
bereitstehen, sucht man Einstellun- 
gen zum Angle Snapping, der Hub- 
hóhe (Lift-off-Distanz) oder zur Un- 
tergrundkalibrierung vergeblich. 
Dafür geht das Aufzeichnen von 
Makros sehr einfach vonstatten 
und die Polling Rate lässt sich mit 
der nicht besonders umfangrei- 
chen Software auch bis auf 1.000 
Hz erhöhen. 


Hardware 


Glaive RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Hardware 


Ventus X RGB 
Tt esports (http://de.ttesports.com) 


Viper V560 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Bei der Ergonomie kann die Clutch 
G1 von Fnatic Gear voll punkten. 
Obwohl man bei der Formgebung 
an den Palm-Grip-Spieler als idea- 
len Nutzer der komplett mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche versehenen 
Maus gedacht hat, ist die Clutch 
С1 auch für die Hand des Claw- 
oder Fingertip-Grip-Zockers ergo- 
nomisch. Die maximale Dpi-Rate 
des per Infrarot-LED abtastenden 
Pixart PMW 3310 fällt mit 5.000 
Dpi nicht besonders hoch aus, da- 
für überzeugt der optische Sensor 
mit einer sehr präzisen und verzö- 
gerungsfreien Abtastung - auch 
das bestätigt die Ausrichtung der 
Clutch G1 für das professionelle 
Spielen am PC. Zum Schluss noch 
ein Wort zu den Gleiteigenschaf- 
ten: Sollte die Clutch G1 wie bei 
uns anfánglich nur schwerfillig 


SPAR-TIPP 


гйшаге 


6903 Lightspeed + Powerplay 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 70,- Euro/noch gut (2-) 


Ca. 75,- Euro/voll befriedigend (3+) 


Ca. 45,- Euro/voll gut (2+) 


Ca. 35,- Euro/noch sehr gut (1-) 


Ca. 135,- Euro (G903) + ca. 120 Euro 
(Powerplay-Pad)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1685902 


www.pcgh.de/preis/1619280 


www.pcgh.de/preis/1563168 


www.pcgh.de/preis/1539778 


www.pcgh.de/preis/1638563 (G903)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos/USB (Induktionspad mit 
Empfänger) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 1,58 1,63 2,08 1,58 1,68 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/5G-Sensor Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3367 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart 


PMW3366 


Geeignet für/Gewicht/Verabeitung 


Rechtshänder/107 Gramm/sehr gut 


Rechtshánder/122 Gramm/sehr gut 


Anzahl Tasten 8 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Vier-Wege-Scrollrad 6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + 
Vier-Wege-Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) |16.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) | 12.000 Dpi 12.000 Dpi 12.000 Dpi (4- Untergrundkalibrierung) 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Anschluss Powerplay-Pad) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (vier | Drahtlos, sechs programmierbare 
100-Dpi-Schritte), ARM-CPU (Unter- (sechs Stufen, 1-Dpi-Schritte), drei ma- | 100-Dpi-Schritte), Gewichtssystem (3 x | Stufen, 50-Dpi-Schritte), Gewichtssystem | Sondertasten, Anzahl Sondertasten frei 
grundkalibrierung/Hubhóhe), Mausrad- |gnetisch andockende Daumenablagen |4,5 Gramm), ARM-CPU, Makrofunktion |(6 x 4,5 g), ARM-CPU, Makrofunktion, |konfigurierbar, Dpi-Umschaltung mit 
widerstand per Rädchen verstellbar, pro- | zum Wechseln, ARM-CPU, Makrofunkti- | (maximal 23 Zeichen), 256 KiB Speicher, | Profilverwaltung mit Knopf zum Wech- | LED (5 Stufen), Makrofunktion (mit 
gammierbarer Clutchschalter, alle Tasten | on, Speicher für fünf Profile und Makros, | RGB-Beleuchtung (Mausrad und Heck- |seln, interner Speicher, Lift-off-Distanz | Speicher), Profilspeicherung, RGB-Be- 
frei programmierbar, Makrofunktion RGB Beleuchtung (3 Zonen: Frontbe- |logo getrennt/drei Beleuchtungseffekte | per Knopf minimierbar/Angle Snapping |leuchtung (Ein Farbwechsel- und ein 
mit Speicher, Speicher für fünf Profile — |reich, Logobericht und Lichtkante/vier | mit Geschwindigkeitsregler inklusive per Knopf an- und abschaltbar, RGB-Be- | Atmungsefekt für Dpi-Umschaltung und 
mit Umschaltknopf, RGB-Beleuchtung ` |Beleuchtungseffekte mit Modifikation), |permanenter Beleuchtung mit Farbwahl, | leuchtung (Boden und Profilanzeige/pro | Heck, Effekte nicht separat einstellbar), 
(Mausrad und Hecklogo/sieben Be- 1.000 Hz Polling Rate, Tragetasche für | 1.000 Hz Polling Rate, offenes Heck mit | Profil eine Beleuchtungsfarbe wählbar), | 1.000 Hz Polling Rate, Scrollrad-Raste- 
leuchtungseffekte mit Modifikationen ` | die Daumenpads Wabenstruktur 1.000 Hz Polling Rate, wechselbare Fin- | rung deaktivierbar 
wie Tempo inklusive permanenter gerablagen für Palm-/Claw-Grip, runde 
Beleuchtung mit Farbwahl, 1.000 Hz Keramik-Mausgleiter 
Polling Rate 

Eigenschaften: 1,30 1,70 1,35 1,60 1,65 


Rechtshänder/ca. 116 g bis 130 g/ 


Rechtshánder/130 bis 157 Gramm/gut |Links- und Rechtshänder/ca. 111 g + 


sehr gut bis sehr gut 10 g/sehr gut 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad |Gut/sehr gut (Widerstand anpassbar) | Gut/gut bis sehr gut Gut/seht gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend bis gut 


Funktionsumfang und Features 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz ver- Sehr gut/Lift-off-Distanz und Angle 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz, Angle 


Gut bis sehr gut/Angle Snapping de- — |Gut/Untergrundkalibrierung; aber Lift- 


Software stellbar, Untergrundkalibrierung, keine | Snapping verstellbar, Untergrundkali- | Snapping und Tastenreaktionszeit (But. |aktivierbar und Hubhóhe minimierbar —[off-Distanz und Angle Snapping nicht 
Option für Angle Snapping brierung (Beleuchtungsprogrammierung |ton Response Time) verstellbar, keine ` | (beides per Knopf möglich), keine Opti- [einstellbar 
und Tastenbelegungen umständlich) Untergrundkalibrierung on für die Untergrundkalibrierung 
Leistung: 1,11 1,11 1,21 1,46 1,11 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr Gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) hr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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© Ausstattung mit spez. Features 
© Abtastleistung Sensor/Hubhöhe 
© Ergonomie/Druckp. Haupttasten 


Wertung: 1,24. 


Sehr gut/sehr niedrig: weniger als 1 mm | Sehr gut/sehr niedrig: weniger als 1 mm 


© Sehr gute Ausstattung 
© Lift-off-Distanz unter 1 mm 
© Software nicht anwenderfreundl. 


Wertung: 1,33 


Sehr gut/niedrig: ca. 1 mm 


© Ergonomie/Wabenstruktur Heck 
© Leistung Sensor!) mm Hubhöhe 
© Keine Untergrundkalibrierung 


Wertung: 1,41 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung im Verhältnis zum Preis © Ausstattung (mod. Seitentasten) 
© Leistung Sensor/Hubhöhe per Knopf © Abtastung/geringe Lift-off-Distanz 
© keine Zonenbeleuchtung/Effekte © Druckpunkt Haupttasten/Powerplay 


Wertung: 1,51 Wertung: 1,33 
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über die Mausunterlage gleiten, 
müssen Sie für eine spürbar verbes- 
serte Gleitfähigkeit die ganz dünne 
Schutzfolie auf den Mausgleitern 
entfernen. Die haben wir nämlich 
bei den ersten Tests mit der auch 
für den Esport geeigneten Maus 
glatt übersehen. 


Speedlink Omnivi Core Gaming 
Mouse: Gamer-Maus mit anpassba- 
rer Ergonomie und viel Zubehör. Die 
Omnivi Core Gaming ist Speedlinks 
Maus-Flaggschiff, das wird schon 
an ihrer hohen Fertigungsquali- 
tät deutlich. Die Bodenplatte bei- 
spielsweise, deren Kanten optisch 
auffällig schräg abgefräst sind und 
die gleichzeitig als Ablage für den 
Daumen sowie den kleinen und 
Ringfinger dient, besteht aus Alu- 
minium. Auch die Ausstattung der 
mit einer gummierten Oberscha- 


le veredelten Rechtshändermaus 
zeigt, dass Speedlink mit der Omni- 
vi den Spieler im Visier hat. Der per 
IR-LED abtastende Sensor arbeitet 
mit bis zu 12.000 Dpi, vier Dau- 
men- und zwei Zeigefingertasten 
lassen sich mit einfach erstellbaren 
Makros belegen und der Speicher 
nimmt beliebig viele Spieleprofile 
auf. Die RGB-Beleuchtung befin- 
det sich oberhalb der Bodenplat- 
te am Heck und rund um den für 
die sechsstufige Dpi-Umschaltung 
gedachten Knopf. Das gummierte 
Mausrad ist ebenfalls beleuchtet 
und zeigt mit wechselnden Farben 
die gewählte Dpi-Stufe an. Leider 
kann man in der Software die Be- 
leuchtung des Hecklogos und der 
Bodenpartie nicht getrennt von- 
einander einstellen und Lichtspie- 
lereien (fünf Effekte verfügbar) 
gibt es leider nur in Kombination, 


wobei eine Helligkeitsregelung 
fehlt. Generell entspricht die Soft- 
ware nicht dem Standard, den man 
von einem 70-Euro-Spielermaus 
erwartet, denn es gibt keine Ein- 
stellungen zur Pfadbegradigung, 
Hubhóhe oder der Optimierung 
der Abtastung auf verschiedenen 


Untergründen. 


Obwohl der optische Sensor of- 
fensichtlich ohne die Assistenz 
einer ARM-CPU auskommen muss, 
arbeitet er auch bei maximaler 
Abtastrate von 12.000 Dpi präzise 
und latenzfrei und setzt auch sehr 
schnelle Richtungsánderungen 
beim Spielen um. Die für den Palm- 
Grip optimierte Ergonomie eignet 
sich auch gut für andere Griffar- 
ten. Für Spieler mit langen Fingern 
und/oder großen Händen ist die 
Ablageplatte jedoch etwas zu klein 


geraten. Die beiden Knöpfe am 
Rand der linken Haupttaste sind 
selbst mit einem langen Zeigefin- 
ger noch sehr umständlich zu errei- 
chen. Im Gegenzug verhindern die 
Anordnung und der harte Druck- 
punkt der vier Daumentasten, dass 
sie bei Mausbewegungen unge- 
wollt ausgelöst werden. 0%) 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Spielermäuse 

Eine unpräzise Abtastung mit Latenzen 
finden wir bei keinem Testnager und 
die Ergonomie der Probanden stimmt 
ebenfalls, zumal drei Kandidaten bei der 
Form oder den Fingerablagen Modifika- 
tionsmöglichkeiten bieten. Meist sind es 
die Ausstattung und die Eigenschaften, 
die den oft nur kleinen Unterschied bei 
der finalen Wertungsnote ausmachen. 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


60 
MSI (www.msi.com) 


60 
Logitech (www.logitech.com) 


О ore 
Speedlink (www.speedlink.de) 


Fnatic Gear (www.fnatic.com/gear) 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 75,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 75,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 70,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 45,- Euro/voll befriedigend (3+) 


Ca. 100,- Euro (G703) + ca. 120 Euro 
(Powerplay-Pad)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1501343 


www.pcgh.de/preis/1680724 


www.pcgh.de/preis/1526594 


www.pcgh.de/preis/1631084 


www.pcgh.de/preis/1638503 (G703)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


Geeignet für/Gewicht/Verabeitung 


100-Dpi-Schritte mit Anzeige), zwei ma- 
gnetisch andockende Ablagen für den 
Daumen sowie den Ring- und den klei- 
nen Finger, zwei Oberschalen (kurzes/ 
anges Heck), ARM-CPU, Makrofunktion, 
Speicher für fünf Profile und Makros, 
GB-Beleuchtung (je sechs LEDs unter 
den Haupttasten und das Hecklogo sind 
individuell beleuchtbar/neun Effekte mit 
Geschwindigkeitsregelung), 3.000 Hz 
olling Rate, zweites Anschlusskabel 

0 


echts- und Linkshänder/ 
ca. 115 Gramm/sehr gut 


Stufen, 50-Dpi-Schritte), drahtlos (2,4 
GHz/Bluetooth), ARM-CPU, Makrofunk- 
tion, Speicher für ein Profil und Makros, 
1.000 Hz Polling Rate, 1,50 m lange 
USB-Verlángerung für 2,4-GHz-Na- 
no-Empfänger, zweite Batterie als Ge- 
wichtssystem, 500 Stunden Akkulaufzeit 
mit zwei Batterien bei voller Leistung 


Rechtshänder/90 Gramm (ohne Batte- 
rien)/sehr gut 


100-Dpi-Schritte), Makrofunktion, 
Profilspeicher, RGB-Beleuchtung 
(Boden, Hecklogo und Mausrad//fünf 
Beleuchtungseffekte mit Frequenzregler 
inklusive permanenter Beleuchtung mit 
separater Farbwahl nur für die Boden- 
partie), 1.000 Hz Polling Rate 


Rechtshänder/ca. 145 g/sehr gut 


Stufen, 50 Dpi-Schritte), ARM-CPU 
(Holtek HT68FB560), 256 KiB Speicher 
für drei Profile und Makros, RGB-Be- 
leuchtung (5 Modi für Scrollrad), 1.000 
Hz Polling Rate 


Rechtshánder/116 Gramm/sehr gut 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos/USB (Induktionspad mit 
Empfänger) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Д а o 8 80 8 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3330 Optisch (IR-LED)/Logitech HERO Sensor | Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3310 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 9 + Scrollrad 6 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.200 Dpi (10.800 Dpi interpoliert) 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) | 12.000 Dpi 5.000 Cpi 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 

Kabellänge Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm Drahtlos (2,4 GHz und Bluetooth)/ca. | Са. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (Anschluss Powerplay-Pad) 

(glatt) 150 cm (Verlängerung Empfänger) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (fünf | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (drei | Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (fünf 


Stufen, 50-Dpi-Schritte), alle Tasten frei 
programmierbar, ARM-CPU für Unter- 
grundkalibirierung (Angle Snapping/ 
Oberflächentuning), Makrofunktion, 
Onboard-Speicher für Makros und Pro- 
file, RGB-Beleuchtung mit zwei Effekten 
(Logo am Heck und Scrollrad), 1.000 
Hz Polling Rate, Mikro-USB-Adapter für 
das Ladekabel 


Rechtshänder/105 Gramm + 10 
Gramm/sehr gut 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/befriedigend 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Gut bis sehr gut/Angle Snapping de- 
aktivierbar und Hubhóhe minimierbar 
(beides per Knopf möglich), keine Opti- 
on für die Untergrundkalibrierung 


Befriedigend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und der Untergrundka- 
librierung/Tastendruck-Heatmap- und 
Arx-Control-Feature vorhanden 


Ausreichend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und Angle Snapping/ 
keine Untergrundkalibrierung 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Ausreichend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und Angle Snapping/ 
keine Untergrundkalibrierung 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrie- 
rung, Angle Snapping einstellbar/keine 
Option für die Lift-off-Distanz 


Sehr gut (alle Griffstile) 
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Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software sogar 3.000 ` |Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Hz möglich 
Gleiteigenschaften Gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Abtastverhalten/Lift-off-Distanz ^ |Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/niedrig: weniger als 1,5 mm ` | Sehr gut/niedrig: weniger als 1,5 mm [Sehr gut/etwas zu hoch: ca. 2 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
© Beste A 0 е$їТе!а © Stromsparender Senso © Sensorle g ohne Ko © Ergono © Le g Senso ang So 
© Sensorle g be 0.800 Dp © Ergono D р +) oft-D © Prä e ollradraste g © D p aup 
а a z а 0 5 а 0 г а % а o d 
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PAUSE 


Unraa 


Spezielle Spielpartner 


Braucht eine Gamer-Tastatur eine bunte Beleuchtung? Ist ein schnurloses mechanisches Keyboard zum 


Spielen geeignet? Um diese Fragen zu klären, testen wir vier Tastaturen mit speziellen Ausstattungsextras. 


echanische Keyboards sind 

bei PC-Spielern besonders 
beliebt. Das liegt daran - und da 
ist man sich einig -, dass die Tas- 
tenschalter über klar definierte 
Auslóse- und Hubwege sowie ei- 
nen festgelegten Betátigungsdruck 
verfügen. Doch wie sieht es mit 
der optionalen Ausstattung aus? 
Welche Extras sollte eine spieler- 
taugliche Tastatur auf jeden Fall 
bieten? Bei der Beantwortung die- 
ser Fragen gehen die Meinungen 
weit auseinander. MOBA- oder 
MMORPG-Fans wünschen sich eine 
umfangreiche Makrofunktion mit 
Extratasten und Profilverwaltung. 
Wer seine Tastatur zusätzlich für 
Schreibarbeiten nutzt, weiß eine 
ausreichend große Handballen- 
ablage zu schätzen und wer einen 
zweiten Gaming-PC im Wohnzim- 
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mer stehen hat, profitiert von ei- 
nem schnurlosen Modell, das er 
per Bluetooth- und 2,4-GHz-Funk- 
verbindung an beiden Rechnern 
nutzen kann. Auch eine Beleuch- 
tung, ob nur ein- oder mehrfarbig 
(RGB), ist für viele Spieler ein wich- 
tiges Kaufkriterium, wobei sich die 
Fans der Lichtspielereien über eine 
große Effektpalette freuen, die im 
Idealfall ohne Software per Tasten- 
kombinationen aufgerufen wird. 


Diese Extras sind auch bei den von 
uns getesteten Neuerscheinungen 
vorhanden. Allerdings bietet kein 
Gerät das volle Ausstattungspaket, 
sondern konzentriert sich auf ein- 
zelne Features. Logitechs G613 bei- 
spielsweise ist die erste schnurlose, 
mechanische Tastatur, die auch 
per Bluetooth mit dem PC Kontakt 


aufnimmt. Die Sharkoon Purewri- 
ter ist eines der wenigen Modelle 
mit flachen Notebooktasten und 
Cherrys MX Board macht mit einer 
modifizierbaren Handballenablage 
auf sich aufmerksam. So werden 
die Ausstattung und Eigenschaf- 
ten und weniger die Leistung zum 
wichtigsten Kaufkriterium, denn 
für das Spielen am PC sind alle vier 
Geräte gut geeignet. 


MSI 


G-K701 : Bunt beleuchteter, 
Software-freier Spielkamerad. Der 
für seine Grafikkarten und Main- 
boards bekannte Hersteller MSI 
will nun auch in der Peripherie- 
Sparte Fuß fassen und präsentiert 
mit der GK-701 RGB das Flagg- 
schiff des Tastatur-Portfolios. De- 
ren Hauptausstattungsmerkmal 
ist neben den flotten Cherry-MX- 


Speed-RGB-Silber-Tastenschaltern 
und dem NKey-Rollover (NKRO) 
die RGB-Beleuchtung. Diese um- 
fasst acht vorgefertigte Effekte 
mit verstellbarer Geschwindigkeit 
sowie zwei individuell program- 
mierbaren Beleuchtungsprofilen. 
Zusätzlich hat man die Möglich- 
keit, jedem der mit den Tasten 
Fn + 1 bis 5 aufrufbaren fünf Pro- 
file per Tastenkombination einen 
Beleuchtungseffekt 
Das geht einfach von der Hand, die 
Makro-Direktaufzeichnung und das 
Belegen von Tasten mit den Zei- 
chenkombinationen fällt dagegen 
deutlich komplizierter aus. Im Lie- 
ferumfang befindet sich zwar ein 
Faltblatt, das hilft aber nur bedingt, 
da dort eine Schritt-für-Schritt- 
Anleitung für die Makroprogram- 
mierung fehlt. Für die GK-701 RGB 


zuzuordnen. 
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steht keine Software zur Verfü- 
gung, daher sind sehr viele Tasten 
doppelt belegt. Das gilt auch für die 
Deaktivierung der Win-Taste (Fn + 
F12) sowie die sechs Multimedia- 
Funktionen (Fn + Sechserblock 
über den Cursortasten). 


Obwohl man auf der Unterseite 
Aussparungen für die Halterungen 
einer Handballenablage entdeckt, 
gehört diese leider nicht zum 
Lieferumfang des Preis-Leistungs- 
Tipps. So ist die Ergonomie gerade 
für Vielschreiber nicht ideal, da die 
MSI GK-701 RGB an der Frontsei- 
te nicht abgeschrägt ist und über 
eine spürbare harte Kante verfügt. 
Die einzelnen Tastenblöcke liegen 
eng beieinander, die F-Tastenreihe 
setzt sich jedoch gut vom Haupttas- 
tenfeld ab, so kommt es auch beim 
Blindschreiben zu keinen Fehlgrif- 
fen. Mit ihrem auf 1,2 mm verkürz- 
ten Auslösepunkt (Standard: 2 mm) 
sowie dem Anschlag nach 3,4 mm 
(Standard: 4,0 mm) eignen sich die 
Cherry-MX-Speed-RGB-Silber-Tas- 
ter sehr gut für eine schnelle Reak- 
tion und flotte Mehrfachbetätigung 
beim Spielen. Dank der verkürzten 
Schalterwege und des moderaten 
Auslósedrucks von 45 g (cN) lässt 
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es sich mit der GK-701 RGB von 
MSI auch ordentlich tippen. 


Cherry MX Board 5.0: Sehr ergo- 
nomisches und leises Schreibgerät 
mit Gamer-Ambitionen. Nach dem 
Premiummodell MX Board 6.0 und 
dem bei den Fans flacher Tasten- 
kappen beliebten MX Board 3.0 
präsentiert Schalterspezialist Cher- 
ry mit dem MX Board 5.0 eine neue 
mechanische Tastatur für Spieler. 
Die soll dank der überarbeiteten, 
hauseigenen MX-Silent-Tastenschal- 
ter sehr leise sein und dank einer 
speziell konstruierten Handballen- 
ablage auch maximalen Komfort 
beim Tippen und Spielen bieten. 
Die Tatsache, dass Cherry dem MX 
Board 5.0 sechs Multimedia-Tasten 
sowie den Cherry-Knopf inklusive 
roter Diode zum Deaktivieren der 
Windows-Taste spendiert, zeigt, 
dass die Auerbacher definitiv den 
Spieler im Visier haben. Auch die 
restliche Ausstattung, zu der ein 
garantiertes NKey-Rollover, ein um- 
fassendes Anti-Ghosting und die 
weiße Beleuchtung gehören, wird 
man beim Spielen mit dem MX 
Board 5.0 zu schätzen wissen. Mit 
lediglich zwei Effekten (Breath/ 
Pulse) und nur einer Beleuchtungs- 


Das Alleinstellungsmerkmal des MX Board 5.0 ist die Handballenauflage (480 x 86 mm). Am 
hinteren Ende der Tastatur sowie vorne und hinten an der Handballenablage befinden sich 
Gummifüße, die eine Feinjustierung der Tastaturergonomie an drei Punkten ermöglichen. 


Sharkoons Purewriter ist mehr als ein Schreibgerät. Die 12 Lichteffekte (F6 bis F9), speziell 
die per L1 bis L3 abrufbaren persönlichen Beleuchtungsprofile, eignen sich auch für Spieler. 
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Wie die Purewriter kommt MSIs GK-701 RGB komplett ohne Software aus. Die komplizierte 
Makro-Direktaufzeichnung und die RGB-Lichtspielereien erfolgen per Tastenkombination. 


Um Strom zu sparen verzichtet Logitech bei der drahtlosen G613 mit Lightspeed-Techno- 
logie auf eine Beleuchtung. Dafür gehören sechs Makro- sowie sieben Multimedia-Tas- 
ten zur Ausstattung. Letztgenannte sind allerdings nicht mit Romer-G-Tastern bestückt. 
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farbe ist das rutschfeste Keyboard 
zwar keinesfalls ein Lichtspieler, 
dafür hat es andere Qualitäten. 


Wie beworben ist die gummierte, 
jeweils um 1,5 cm über den rech- 
ten und linken Rand hinausragen- 
de Handballenablage das wahre 
Highlight des MX Board 5.0. Wie 
im Bild auf der vorherigen Seite 
oben zu sehen ist, verfügt die Auf- 
lage für die Handballen vorne und 
hinten über spezielle Gummifüfse, 
die dafür sorgen, dass die Tastatur 
in der Hóhe und der Neigung ver- 
stellbar ist. Zusammen mit Hóhen- 
verstellung der Tastatur ermóglicht 
das eine Feinjustierung und auch 
eine Optimierung der Ergonomie 
an drei Punkten. 


Beim Schreibtest bestätigt sich 
dann auch die versprochene ge- 
räuscharme Arbeitsweise der line- 
aren Cherry-MX-Silent-Red-Taster. 
Deren Dämpfung wurde so verbes- 
sert, dass selbst bei den Tasten der 
untersten Reihe (Leertaste, Strg, 
Alt, Altgr usw.) kein Ping-Geräusch 
mehr zu hören ist. Mit ihrer gerin- 
gen Auslösekraft von 45 g (cN) 
eignen sich die nachgedämpften 
Taster nicht nur für den Vielschrei- 
ber und Schnelltipper. Auch eine 
zügige Mehrfachbetätigung beim 
Spielen ist gar kein Problem. 


Log 3 Stromsparen- 
der, schnurloser Spielpartner mit 
Lightspeed-Technologie. Wie bei 
der ebenfalls in dieser Ausgabe 
getesteten drahtlosen G603 (sie- 
he Vergleichstest Spielermäuse ab 
Seite 86) schreibt Logitech auch 
bei dem via 2,4-GHz-Band oder per 
Bluetooth mit dem Rechner kom- 
Tastatur-Pendant 
G613 Energieeffizienz ganz groß. 
Gut 18 Monate sollen die beiden 
mitgelieferten AA-Batterien die 
G613 mit Strom versorgen, ab- 
hängig von Nutzungs- und Um- 
gebungsbedingungen. Um das 
zu garantieren arbeitet die G613 
wie die G603 mit Logitechs neuer 
Lightspeed-Technologie, die über 
eine superschnelle Signalrate von 
1 Millisekunde sowie Bluetooth- 


munizierenden 


Unterstützung verfügt. Zusätzlich 
verzichtet Logitech, den Knopf 
zur Aktivierung der Bluetooth- 
oder 2,4-GHz-Verbindung ausge- 
nommen, auch komplett auf eine 
Tastenbeleuchtung. Eine Makro- 
Direktaufzeichnung oder ein Pro- 


filschalter fehlen ebefalls. Will man 
die sechs G-Tasten mit Tastenkom- 
binationen belegen oder Profile 
erstellen und speichern, kommt Lo- 
gitechs Gaming-Software ins Spiel, 
die gewohnt umfangreich und 
anwenderfreundlich ausfällt. Sie- 
ben oberhalb des Nummernblocks 
positionierte Multimediatasten, ein 
Knopf zum Sperren der Windows- 
oder anderer Tasten, ein 150 cm 
langes Verlängerungskabel für den 
Nano-Empfänger sowie eine Smart- 
phone-Halterung runden die insge- 
samt ordentliche Ausstattung ab. 


Die Handballenablage sorgt für 
eine sehr gute Ergonomie, für Spie- 
ler mit sehr großen Händen und/ 
oder langen Fingern ist sie jedoch 
rund 5 mm zu schmal geraten und 
an die Klasse des Cherry-Pendants 
kommt sie auch nicht heran. Die G- 
Tasten befinden sich sehr nah am 
Haupttastenfeld, beim Blindschrei- 
ben kann das zu Problemen führen. 
Selbst wir lösten im Praxistest den 
G6- anstelle des STRG-Knopfs so- 
wie die G5- anstelle der Umschalt- 
taste aus. Lob erntet die G603 für 
ihre anscheinend kaum stromhung- 
rigen Romer-G-Schalter, bei deren 
Entwicklung Schalterspezialist 
Omron mitgearbeitet hat. Ihr Aus- 
lösepunkt nach 1,5 mm (Hubweg: 
3 mm) ist haptisch spürbar und mit 
etwas Gewöhnung hämmert man 
die Tasten, deren Auslösedruck bei 
eher niedrigen 45 g (cN) sowohl 
beim Schreiben als auch Spielen 
liegt, nicht mehr durch. 

St on Р (iter: Günstiger 
Lichtspieler mit flachen Tastenkap- 
pen und schnell auslósenden Schal- 
tern. Wer bisher auf der Suche nach 
einer mechanischen Tastatur mit 
flachen Notebooktasten war, muss- 
te sich zwischen Cherrys MX Board 
3.0 oder 6.0, der Steelseries APEX 
800 oder der Tesoro Gram Spec- 
trum entscheiden. Mit der Purewri- 
ter präsentiert Sharkoon jetzt einen 
weiteren Vertreter, dessen Kailh- 
Schalter über einen verkürzten 
Anschlagsweg von 1,5 mm sowie 
einen Tastenhub von nur 3 mm ver- 
fügen. Trotz des Namens ist Shar- 
koons Flachmann keinesfalls nur 
ein Schreibgerät, sondern eignet 
sich durchaus auch für das Spielen 
am PC. Die Ausstattung hat jedoch, 
von den vier Multimedia-Tasten 
und der programmierbaren Einzel- 
tastenbeleuchtung abgesehen, kei- 
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ne speziellen Spieler-Features auf 
Lager. Sharkoon verzichtet zwar auf 
Lichtspielereien im RGB-Farbraum, 
spendiert der mit zwei Anschluss- 
kabeln (150 cm/50 cm) gelieferten 
Purewriter aber eine blaue Tasten- 
beleuchtung, für die keine Soft- 
ware nötigt ist. 12 Effekte lassen 
sich direkt aufrufen (Fn + F6 bis 
F9) und deren Frequenz oder Lauf- 
richtung modifizieren. Zusätzlich 
kann man fünf individuelle Profile 
einfach erstellen und auf die Tasten 
L1 bis L5 legen. Ein NKey-Rollover 


und eine Polling Rate von 1.000 Hz 
gehören auch zur Ausstattung der 
auch als TKL-Variante ohne Num- 
mernblock für ca. 70 Euro erhältli- 
chen Purewriter. 


Der Abstand zwischen den Tasten- 
blöcken ist zwar nicht besonders 
groß, trotzdem kommt es beim 
Schreiben kaum zu Fehlgriffen. 
Eine Handballenablage fehlt, die 
Ergonomie ist trotzdem ordentlich, 
weil aufgrund des flachen Chassis 
der weitestgehend rutschfesten 


Purewriter der Tisch zur Handbal- 
lenauflage wird. An den auf 1,5 mm 
verkürzten Auslöseweg und den 
3 mm Hubweg der wahlweise ro- 
ten oder blauen Kailh-Tastenschal- 
ter muss man sich erst gewöhnen. 
Dann lässt es sich mit der Purewri- 
ter aber sehr zügig tippen, wobei 
die dabei entstehende Geräusch- 
kulisse trotz des leicht vibrieren- 
den Chassis erstaunlich gering ist 
- selbst, wenn die blauen Switches 
zum Einsatz kommen, die ein Klick- 
Geräusch produzieren. (75) 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Tasturen 

Die MSI GK-701 RGB ist ein bezahlbarer, 
bunt beleuchteter Spielkamerad. Reicht 
eine einfarbige Tastenbeleuchtung und 
stehen die Ergonomie und leise Tasten- 
schalter im Vordergrund, ist Cherrys MX 
Board 5.0 die erste Wahl. Fans eines 
schnurlosen Modells sei Logitechs neue 
G613 an Herz gelegt. Und wer weniger 
spielt, aber sparen möchte, für den ist die 
Sharkoon Purewriter optimal geeignet. 


PAETS-LEISTUNGS-TIPP 


ER `" Ln 
SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Mai 
л RGS 


Нагйшаге 


GK-701 RGB 
MSI (https://de.msi.com/) 


MX Board 5.0 
Cherry (www.cherry.de) 


G613 


Logitech (www.logitech.de) 


Hardware 


Purewriter 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


stellbar) 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 110,- Euro/gut (2) Ca. € 160,- Euro/ausreichend (4) Ca. € 145,- Euro/noch befriedigend (3-) Ca. € 85,- Euro/noch sehr gut (1-) 

www.pcgh.delpreis/1704443 www.pcgh.de/preis/1678744 www.pcgh.de/preis/1680769 www.pcgh.de/preis/1701631 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth |Kabeltastatur/USB 2.0 

Ausstattung (20 %) 2,35 2,55 2,55 2,42 

Kabellänge Ca. 175 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm (Verlängerung 2,4-GHz-Nano- Ca. 150 cm und ca. 50 cm (für Laptops) 
Empfánger) 

Handballenablage Nein Ja (modular, in der Höhe und Neigung ver- Ja (integriert, nicht modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, einfarbig (weiß), 10 Helligkeitsstufen/ausrei- 


Nein/nur Knopf für die Funk- oder Bluetooth- 


Ja, blaue Tastenbeleuchtung (programmierbare 


zeltastenbeleuchtung mit 8 Effekten und 2 
individuellen Profilen, Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung für 10 Tasten (ohne Soft- 
ware), Profilverwaltung (5 Profile ohne Soft- 
ware), 6 Multimedia-Tasten (Doppelbelegung 
Mittelblock), Windows-Tastensperre (Fn + F12), 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate 


zwei Effekte und vier Geschwindigkeitsstu- 
fen per Taste), 6 Multimediatasten, NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate, Knopf zum Deaktivieren 
der Windows-Taste mit optischer Anzeige 

per Diode 


Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum | chend: Vollbeleuchtung, ein Breathe- und ein ` | Verbindung mit weißer respektive blauer einfarbige Einzeltastenbeleuchtung mit 12 
mit 8 Effekten inklusive Geschwindigkeitsregler |Pulse-Effekt mit vier Geschwindigkeitsstufen/ja |Beleuchtung/nein vorgefertigten Effekten, 5 auf die Tasten L1 bis 
und zwei individuellen Beleuchtungsprofilen L5 speicherbaren Beleuchtungsprofilen, und 
mit RGB-Farbanpassung), keine Helligkeitsstu- Modifikationen [Laufrichtung und Frequenz]), 
fen/sehr gut/ja, alle Effekte sowie die zwei in- stufenlose Helligkeitsverstellung/sehr gut/ja, 
dividuellen Beleuchtungsmodi lassen sich ohne Effekte und individuelle Beleuchtungsprofile 
Software abrufen oder erstellen; ein ohne Software aufrufbar und programmierbar 
Beleuchtungseffekt für jedes der fünf Profile 

Tastenanzahl 107 Tasten 111 Tasten 123 Tasten 109 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein еїп/пеїп Nein/nein 

Extras Ohne Software programmierbare RGB-Ein- Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung und | Verbindung über 2,4-GHz-Band und Bluetooth, | Ohne Software programmierbare, blaue Ein- 


7 separate Multimediatasten (über dem Zeh- 
nerblock), Makrofunktion mit 6 Makrotasten, 
rofilverwaltung mit Speicher, Knopf zum 
Sperren der Windows-Taste, NKRO, 1.000 Hz 
olling Rate, bis zu 18 Monate Akkulaufzeit 
dank Lightspeed-Technik, 1,5 m langes 
USB-Verlängerungskabel für Nano-Empfänger, 
Smartphone-Halterung 


zeltastenbeleuchtung mit 12 vorgefertigten 
Effekten, 6 Modifikationen pro Effekt und 

5 erstellbaren Beleuchtungsprofilen, NKRO, 
.000 Hz Polling Rate, zwei Anschlusskabel 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,68 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,38 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


а 
1,18 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,83 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Mittelhoch 


ormal 


lache Notebook-Tasten 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Windowstasten Ja, per Fn + F12 deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar a, aber nicht deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 452 x 164 x 37 mm/ca. 1.600 Gramm 465 x 145,5 x 36 mm/ca. 1.060 Gramm 478 x 216 x 33 mm/ca. 1.110 Gramm 436 x 127 x 35 mm/1.100 Gramm 
Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,55 1,45 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB Silber (Linear, 45 cN [g]; 
1,2 mm Auslóse- und 3,4 mm Anschlagsweg, 
transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX Silent Red (linear, 45 cN [g], 2,0 mm 
Auslöseweg, 4 mm Betätigungsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 
mm Auslöse- und 3 mm Anschlagsweg, 
weiß-schwarzes-Schaltergehäuse) 


Kailh Red/Blue (Linear/Taktil [haptisch und 
akustisch], 45 cN [9]/55 cN [g]; 1,5 mm Auslö- 
se- und 3,0 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung per 
Fn + doppelt belegter Tasten/8 vorgegebene 
Effekte, Geschwindigkeitsregelung, 2 individu- 
elle Beleuchtungsprofile, je ein Beleuchtungs- 
modus pro Profil 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per 
Software/doppelt belegter Tasten/lediglich 

zwei Effekte (Breath und Pulse) mit vierstufiger 
Geschwindigkeitsregelung 


Keine Beleuchtugsprogrammierung vorhanden/ 
keine Effkte vorhanden 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn + doppelt belegter Tasten/12 vorgege- 
bene Effekte, 6 Modifikatoren, 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile 


Frei programmierbare Makros 


Ja (inklusive Speicher und Direktaufzeichnung 
ohne Software) 


Nein 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Software-freie RGB-Beleuchtung 
© Profilverwaltung/Makros ohne Software 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,55 
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Sehr gut/gut 


© Ergonomie dank mod. Handballenablage 
© Leise MX-Silent-Schalter/kein „Pingen” 
© Wenig Ausstattung/keine Makrofunktion 


Wertung: 1,59 


Gut/sehr gut 


© Drahltlose Tastatur (2,4 GHz/Bluetooth) 
© Handballenablage/Multimedia-Tasten 
© Keine Tastenbeleuchtung 


Wertung: 1,67 
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Gut bis sehr/gut 


© Einzeltastenbeleuchtung ohne Software 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© keine Win-Tastensperre/Makrofunktion 


Wertung: 1,72 
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Datei 


Ө, д Sicher hr 


Symbolleisten und Schaltflächen 


Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe 


x er 


z 
8 
5 
© 
25 
12 
5 
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Coin-Miner wider Willen 


Kryptowährungen haben in letzter Zeit nicht nur auf dem finanziellen Parkett immer mehr an Einfluss 


gewonnen, sondern wirken mittlerweile auch auf normale Nutzer im Netz – ohne dass sie es wissen. 


ryptowährungen sind im 
Kia. angekommen, das 
zeigte uns vor ein paar Monaten 
der Hardware-Run der Miner auf 
Mittelklasse-Grafikkarten in aller 
Welt. Die Folge war neben einer 
Verknappung aller möglichen GPU- 
Architekturen auch noch übertrie- 
bene Preise für die letzten Exem- 
plare in den Regalen der Händler. 
Jeder wollte plötzlich mit seiner 
Rechenleistung die Blockchain ge- 
gen Manipulation absichern und 
sich dabei eine goldene Nase mit 
den dadurch geschürften Coins 
verdienen. Jetzt hat sich der Markt 
für Grafikkarten mittlerweile zwar 
wieder etwas beruhigt, aber schon 
gibt es neue unangenehme Nach- 
richten aus der Kryptoecke: Viele 
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Webseiten missbrauchen die Hard- 
ware der Besucher zum Mining 
im Hintergund. Ermöglicht durch 
ein spezielles Mining-Skript des 
Dienstleisters Coinhive.com (coin- 
hive.com). Kann man sich dagegen 
überhaupt schützen? Ja! PC Games 
Hardware klärt auf. 


Was ist überhaupt Coin Hive? 
Reden wir mal Tacheles: Werbung 
im Internet ist nervig. Vor Allem, 
wenn sie aufdringlich und sichtbar 
ist, aber - und das vergessen an- 
scheinend sehr viele surfende Nut- 
zer - sie ist zwingend notwendig. 
Keiner verschenkt seine Arbeit und 
der kostenlos erscheinende Inhalt 
muss sich finanziell für den Erstel- 
ler irgendwie lohnen - sonst macht 


es keinen Sinn, Zeit, Herzblut und 
Schweiß zu investieren. Die Idee 
hinter Coin Hive ist deshalb geni- 
al und erfrischend zugleich: Be- 
sucher einer Webseite geben, so- 
lange sie die Seite besuchen, ihre 
Rechenleistung zum Schürfen von 
Coins der Kryptowáhrung Monero 
(XMR) für den Seitenbesitzer frei. 
Dafür gibt es ein werbefreies An- 
gebot ohne Banner, ohne Pop-Ups 
und ohne plótzlich startende und 
viel zu laute Werbevideos. 


Die Macher von Coin Hive haben 
aber noch andere Anwendungsbei- 
spiele, für die man ihren Service 
beziehungsweise ihr Java-Skript 
nutzen kann. Bei Free2Play-Titeln 
könnte man so die übertrieben in 


die Länge gezogegenen Wartezei- 
ten für einen Ingame-Fortschritt 
„bezahlen“ oder man macht sich 
den Proof of Work, der beim Mi- 
ning verwendet wird, zunutze und 
verifiziert so а la Captchaeingabe 
beispielsweise ein Kontaktformu- 
lar - Spamschutz inklusive. Coin 
Hive soll also ein neues Finanzie- 
rungsmodell im Micropayment- 
Sektor wie Patreon oder Flattr 
darstellen und nicht unbedingt 
ein Skript, dass die PC-Leistung 
kidnappt und Geld für Kriminelle 
generiert. Natürlich muss man für 
diesen Service eine Gebühr berap- 
pen, beziehungsweise die Miner 
wider Willen müssen diese Zeche 
zahlen: 30 Prozent der geschürften 
XMR-Coins gehen an Coin Hive, die 
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restlichen 70 Prozent streicht der 
Besitzer der Webseite ein. 


Die Problematik dahinter 
Im Grund hört sich die Idee, die 
hinter Coin Hive steht, eigentlich 
ganz gut an: Keine aufdringli- 
che Werbung mehr, nicht mehr 
den Cooldown im Lieblings-Free- 
2PlaySpiel abwarten oder seinen 
Content von Fans mittels Mining 
finanzieren lassen. In Zeiten von 
Youtubes Adpokalypse, Adblocker 
und sterbenden Medien sicherlich 
interessant. Aber auch hier liegt 
der Teufel wieder im Detail oder 
besser gesagt bei den Seitenbetrei- 
bern. Denn Internetseiten, die sich 
dieses Finanzierungsmodell zu- 
nutze machen, geben in der Regel 
darüber keinerlei 
an den Besucher heraus, sondern 
zwingen ihnen das Mining-Skript 
einfach still und heimlich auf. 


Informationen 


Das Verbreiten solch eines Mining- 
Skriptes ist nicht unbedingt illegal, 
sofern man eben seine Nutzer über 
diesen Umstand aufklärt. The Pira- 
te Bay hat im September solch ein 
Mining-Skript zur Querfinanzie- 
rung ausprobiert, die Nutzer des 
Portals darüber aber nicht aufge- 
klärt und diese unwissentlich zu 
Minern „rekrutiert“. Coin Hive sel- 
ber móchte, dass der Seitenbetrei- 
ber seine Besucher dahingehend 
informiert, ob und wie stark die 
CPU des Besuchers beansprucht 
wird und geht mittlerweile auch 
gegen unlautere Verwendung des 
eigenen Skripts vor. 


Laut der BBC ist vielen Seiten-Ad- 
mins aber gar nicht bewusst, dass 
der Code im Hintergrund der eige- 
nen Seite läuft, denn in den letzten 
Wochen scheinen Hacker zahlrei- 
che Webseiten mit dem Skript in- 
fiziert zu haben. Darunter waren 
auch serióse Seiten wie Showtime 
(US-Kabelfernsehen) oder 
malaysische — Versicherungsfirma. 
Stimmt die Masse an infizierten Sei- 


eine 


ten und die daraus resultierenden 
Besucherzahlen erst einmal, kann 
so für den Hacker ein ordentliches 
Sümmchen dabei herausspringen. 
Umgerechent kann man mit circa 
einer Millionen Besuchern pro Mo- 
nat rund 100 Euro generieren. 


Ein weiterer äußerst problemati- 


scher Punkt ist, dass besonders die 
Akkulaufzeit von Mobiltelefonen 
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und Laptops durch die aufwendi- 
gen CPU-Operationen drastisch 
verringert wird. Wenn in Zukunft 
Hintergrund-Schürfen als legitimes 
Mittel der Finanzierung von Inhal- 
ten im Internet gesehen werden 
soll, benötigt es immer noch die 
Möglichkeit, zur klassischen Wer- 
bung mit Bannern und Pop-Ups 
wechseln zu können, dem Akku 
zuliebe. 


Coins und die Cloud 
„Ilegales“ Coin-Mining ist aber 
nicht nur ein Problem von gehack- 
ten Internetseiten, sondern überall 
zu finden. Die GTA-5-Mod „FiveM“ 
hat beispielsweise Anfang Oktober 
ein Update veröffentlicht, das Leu- 
te daran hindert, weiterhin Miner 
in den Programmcode zu imple- 
mentieren. Bei Cloud-Computing- 
Services sieht das etwas drastischer 
aus: Werden hier Accounts gehackt 
und zum Mining missbraucht, kann 
Schaden angerichtet 
werden. Die Eindringlinge nutzen 
einfach eine Vielzahl von Servern, 
um die entsprechende Leistung 
aufzubringen, und hinterlassen die 
gehackten Accounts mit immensen 
Rechnungen. An der Universität zu 
Illinois entwickelt man sogar schon 
Überwachungs-Applikationen, die 
bei Cloud-Diensten auf die verrä- 
terischen CPU-Auslastungen beim 
Schürfen von Kryptowährungen 
achten. 


enormer 


Gegenmaßnahmen: 

Schütze dich, mache mit 
Der ein oder andere mag argumen- 
tieren, dass die Idee hinter Coin 
Hive vor lästiger Werbung schützt 
und die aufgebrachte Rechenleis- 
tung auf besagten Internetseiten 
auch nur während des Aufenthalts 
benutzt wird. Das ist zwar faktisch 
richtig, aber viele wird es sicherlich 
stören, dass dies ohne Zustimmung 
des PC-Besitzers abläuft und man 
sich deshalb dagegen schützen 
muss. PC Games Hardware stellt 
Ihnen mehrere Möglichkeiten vor, 
wie Sie Ihren Computer vor illega- 
len Schürfoperationen schützen. 


Die browserweite Lösung 

Wenn Sie eine Lösung nur für ei- 
nen Browser benötigen, können 
Sie das Problem illegaler Schürfak- 
tionen auch direkt im Programm 
angehen. Dafür gibt es bereits 
eine Fülle an Plug-Ins und Erwei- 
terungen und Sie müssen hierfür 


documentation 


Q 


A Crypto Miner 
for your Website 


й coinhive 


(8) Spam Protection 


Rate limit acbons on your site 


$ In-Game Money 


Offer rewards in your online games 


Monetize Your Business With Your Users' CPU Power 


login signup 


ol START MINING 


Ф Link Forwarding 


Monetize shortlinks to your content 


@ Ad-Free Content 


Run your site without ads 


Das Coin-Hive-Skript erlaubt das Schürfen der Kryptowährung Monero im Hinter- 
grund während eines Website-Besuches — eigentlich genial gegen nervige Werbung. 


| P »; 
//--><1]]› 
| </script>» 


<script ty 


«script? 


throttle: 0.8 
1); 
niner.start(); 

</seript> 


iz"top"» 


<div idz"wrapper"» 


ќа hrefz"/" alts"Zur Startseite" tit 
- indexer;:stop --> 


class-"mod randomimage block" i 


n 
window. add£vent ("domready”, Mediabox.scanPage); 


pe-"text/javascript" src-"templates/js/minfixes.js'"»«/ 
script secs" https: ГВ hive.con/lib/EOdnhive, min. js" » (script 


var miner = new CoinHive.User('TbGigYXdAZcQEJFZZvLeli2PACkIGBdP', '"WSP', { 


e="Zur Startseite"»«div ids"headimg"» 


d="NoBorder"> 


script> 


So sieht das Skript im Seitenquelltext aus: Sieben Zeilen Code, die versteckt im 
Hintergrund agieren und damit Webnutzer erzürnen. 


Von Giorgio Maone 


NoScript 5.1.2 Res 


Zusätzlicher Schutz für Ihren Browser: NoScri 
anderen Plug-ins) nur bei vertrauenswürdige 
Website). Der auf einer Positivliste basierendt 
verhindert das Ausnutzen von (bekannten ип 
Funktionalität. 


Zusätzlicher Schutz für Ihren Browser: NoScri| 
anderen Plugins) nur bei vertrauenswürdiger 
Website). Der auf einer Positivliste basierendt 
verhindert das Ausnutzen von (bekannten un 
Funktionalitát. 


Mit dem Firefox-Add-On Noscript können Sie sich nicht nur vor schadhaften Java- 
Skripten schützen, sondern auch vor Flash oder Silverlight. 
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RM nich | S = Juli 2014 
emu RM nicht mehr auf den 
+ > c ў `- 
Мел ı Ih Content aus Drittquellen s Juni 2014 
ung Seite speichern unter, lig für ‹ = Mai 2014 
Seite bei Pocket speichern I 
| = April 2014 
| ver Seite an Gerät senden (X) * $sten zu decken die so anfallen 
А “АКУ f a Februar 2014 
den jintergrundgtafik anzeig | oder dank Ad-Blocker sieht 
je ein Alles markieren = Januar 2014 
Seitenquelltext anzeigen = Dezember 2013 
iteninformationen anzeigen 
se ? a November 2013 


n B ©) noscript "S je erlauben p13 
05 OneNote Web Clipper © temporär erlauben | 2013 


© Element blockieren 


Element untersuchen (О) 
3 


S) coinhive.com erlauben 13 


Bildschirmfoto aufnehmen SS coinhive.com temporär erlauben 


Skripte sind mom 
| Mittelklick oder U 
Ө nicht vertrauenswurdig mans Lu a 


© ajax.googleapis.com verbieten 


S? Skripte allgemein erlauben (nicht empfohlen) 

S) Alle Beschränkungen für diese Seite aufheben 

$3 Temporär alle Beschränkungen für diese Seite aufheben 
2012 
Einstellungen... 
Uber NoScript 5.1 2. 


= Februar 2012 


Hier hat Noscript bereits Coin Hive ausgesperrt und es kommt deshalb zu keinem 
Schürfen im Hintergrund. 


3 bees - Editor 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 
# Copyright (c) 1993-2009 Microsoft Corp. 


This is a sample HOSTS file used by Microsoft TCP/IP for Windows. 


This file contains the mappings of IP addresses to host names. Each 
entry should be kept on an individual line. The IP address should 

be placed in the first column followed by the corresponding host name. 
The IP address and the host папе should be separated by at least one 
space. 


Additionally, comments (such as these) may be inserted on individual 
lines or following the machine name denoted by a '#' symbol 


For example: 


rhino.acne.com 
x.acme.com 


102.54.94.97 
38.25.63.10 


# source server 
# x client host 


mansrzaggpapggann 


+ 


localhost name resolution is handled within DNS itself. 
127.0.0.1 localhost 
Se? localhost 


coinhive.com 
coin-hive.com 


Eine rechnerweite Lösung bietet die Hosts-Datei in Windows, die durch Hinzufügen 
der beiden URLs eine Verbindung mit selbigen untersagt. 


PI-HOLE*: A BLACK HOLE FOR INTERNET 


ADVERTISEMENTS 


> ато | basn 


Donate Blog Нар ~ Log in with Discourse 


HOME 


Network-wide ad blocking via your own 
Linux hardware 


No client-side software required 


Wer gänzlich auf Werbung in App, Browsern, Youtube oder sonst wo verzichten möch- 
te, kauft sich einen Raspberry Pi und installiert Pi-Hole. 
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einfach in der Plug-In- beziehungs- 
Add-On-Bibliothek Ihres 
Browsers nach einem Skriptblo- 
cker suchen. Für Firefox empfiehlt 
sich das Add-On Noscript und 
für Chrome Safescript. Diese bei- 
den Plug-Ins verhindern das Java- 
Skripte fremder Seiten ausgeführt 
werden. Da das Coin-Hive-Skript 
auch in Java geschrieben wurde, 
wäre Ihr Browser mit dem Plug-In 
nun abgesichert. Es gibt mittler- 
weile auch schon ein auf diesen 
Missstand spezialisiertes Browser- 
Plug-In: Nocoin. Dieses Add-on 
funktioniert über eine Blacklist für 
Schürf-Dienstleister wie Coin Hive. 
Vor Allem für Tablets, Handys oder 
Laptops lohnt sich also diese Her- 
angehensweise. 


weise 


Die rechnerweite Lösung 
Sollten Sie aber mehrere Brow- 
ser auf Ihrem Rechner nutzen, 
macht es wenig Sinn jeweils einen 
Skriptblocker nachzuinstallieren. 
Stattdessen können Sie über einen 
Eintrag in die Hosts-Datei dem 
gesamten Rechner die Kommuni- 
kation mit Coin Hive verbieten, so- 
dass kein Mining-Skript im Hinter- 
grund mehr nach Coins schürfen 
kann. Dazu müssen Sie unter С; | 
Windows |System32\drivers|etc 
die Datei „hosts“ mit Adminrech- 
ten im Texteditor öffnen. Tragen 
Sie nun die IP 127.0.0.1 für den 
Rechner ein und die zu blocken- 
de Seite, in unserem Fall natürlich 
Coin Hive. Sobald Sie die Datei 
abgespeichert haben, gelten die- 
se neuen Regeln PC-weit. Wenn 
Sie diesen Lösungsweg nehmen, 
benötigen Sie natürlich keinen 
Skriptblocker für ihren Browser. 
Bedenken Sie aber, dass sich ein 
Plug-In wie NoScript dennoch 
lohnt, da im Web viel Java-Schad- 
code zugegen ist. 


Wenn Ihr Browser nun eine Ver- 
bindung zu Coin Hive aufbauen 
möchte, muss er zuerst bei Win- 
dows nach der IP fragen. Bevor das 
Betriebssystem aber die IP über 
einen DNS-Server bezieht, wird in 
der Hosts-Datei nachgeschaut. Die 
dort hinterlegte IP verweist aber 
nicht auf das Mining-Skript von 
Coin Hive, sondern leitet die Anfra- 
ge direkt auf den eigenen Rechner 
um, weshalb im Browser keine ille- 
gale Schürfaktion stattfinden kann. 
Sie können diese Datei übrigens 
mit allen Domains füttern, die Sie 


nicht auf diesem einen Rechner 
sehen möchten - ideal für den Ju- 
gendschutz also. 


Die netzwerkweite Lösung 
Wie schafft man es aber, alle Gerä- 
te ohne ständiges Verändern der 
Hosts-Datei zu sichern? Indem man 
das gesamte Netzwerk abschottet. 
Hierfür empfiehlt sich Jacob Sal- 
melas „Pi-Hole“, das nicht nur un- 
erwünschte Domains oder Mining- 
Skripte herausfiltert, sondern auch 
jegliche Art der Werbung - ein 
schwarzes Loch quasi. Der hier be- 
triebene Aufwand ist zwar etwas 
größer als bei den bisher dargeleg- 
ten Lösungsansätzen, im Umkehr- 
schluss haben Sie davon aber deut- 
lich mehr und alle angeschlossenen 
Geräte im Netzwerk sind sofort ab- 
gedeckt. Für die Umsetzung benöti- 
gen Sie zunächst einen Raspberry Pi 
Version 3, den Sie im Komplettpaket 
mit Hülle, Netzteil und SD-Karte für 
rund 50-70 Euro bekommen. 


Nachdem Sie sich die Hardware für 
Ihre eigene Internet-Werbeaufsicht 
beim Händler Ihres Vertrauens be- 
sorgt haben, führen Sie zunächst 
eine Linux-Basisinstallation durch 
und spielen danach Pi-Hole auf. In- 
formationen hierzu finden Sie un- 
ter raspberrypi.org und pi-hole.net. 
Pi-Hole macht sich das Prinzip der 
DNS-Server zunutze und verfügt 
im Moment über 100.000 werbe- 
relevante Domains. Wird nun in ei- 
ner App, bei einem Smart-TV oder 
klassisch im Browser versucht, die 
Werbung nachzuladen, gleicht Pi- 
Hole die Anfrage mit der eigenen 
Datenbank ab und unterdrückt das 
Laden der Reklame bei einem er- 
folgreichen Treffer. 


Wie Sie sich auch gegen Hinter- 
grundmining im Browser schüt- 
zen, aufdringliche Werbung kann 
man es nicht nennen. (ab) 


Fazit Hardware 


Das Problem sind die Nutzer 

Keiner mag Werbung im Internet, kei- 
ner ist bereit für Content zu bezahlen. 
Wie kommen Ersteller an eine adäqua- 
te Aufwandsentschädigung? Coin Hive 
gibt neben Patreon, Werbebannern 
und Pop-ups eine erfrischende und hu- 
mane Alternative, um Inhalte im Inter- 
net zu finanzieren. Schade, dass Leute 
diese Idee bereits schamlos ausnutzen. 
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HOLT EUCH EURE TICKETS AUF 


deutscherentwicklerpreis.de/tickets 
— — MÀ 


Seid dabei, wenn Deutschlands 
coolste Entwickler und beste Spiele 
in insgesamt 19 Kategorien 
ausgezeichnet werden. 


Е = Die Landesregierung 
Film und Medien Nordrhein-Westfalen 
Stiftung NRW 


UBISOFT 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Retro 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Zeitreise in die Kindheit, oder: Nicht al- 
les, was früher toll war, ist gut gealtert. 


Wir bei der PC Games Hardware sind zwar alle 
mehr oder minder Nerds, aber nur selten kommt 
es vor, dass so viele Leute einer Meinung sind. 
Bei der Frage „SNES Classic Mini: Haben oder 
nicht haben?" war die Lage eindeutig, viele 
Kollegen haben zugeschlagen. Darunter auch 
ich — zu einem Aufpreis gegenüber der UVP, 
weil das geschrumpfte SNES immer in jenen 
zehn Minuten vorbestellbar war, wenn ich mal 
dem Real Life frónte. Doch die eigenartige 
Strategie Nintendos soll nicht das Thema sein, 
sondern der Retro-Trip mithilfe des SNES Mini. 
Was mich angeht, steckt ein großer Teil meiner 
Kindheit in dieser Konsole, vor rund 25 Jahren 
begann alles mit Super Mario Kart, Zelda ALttP, 
Street Fighter 2 Turbo & Co. Interessant ist, wie 
gut viele der Klassiker gealtert sind. Vor allem 
Yoshi's Island sieht dank des gemalten Gra- 
fikstils noch immer zauberhaft aus. Die ersten 
3D-Ausflüge hingegen ... brrr. Starwing alias 
Starfox und ebenso dessen Nachfolger zeigen 
grobpixelige Objekte — und ruckeln auch noch! 
Damals ,SuperFX", heute abstofend. Dann 
doch lieber zeitlose 2D-Grafik. 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 
FIFA 18 
Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Warhammer 2 (LE) Sega 
Mittelerde: Schatten des Krieges Warner Bros. 
Grand Theft Auto 5 
Guild Wars 2: Expansion 2 


Rockstar Games 
Arenanet 
Landwirtschafts-Simulator 17 Focus Home Interact 
ME: Schatten des Krieges (Gold) Warner Bros. 
Bandai Namco 


Blizzard 


Project Cars 2 
Overwatch GOTY-Edition 


102 


PC Games Hardware | 12/17 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 


hardware.de/spiele 


Schatten des Krieges 


Der zweite Teil der Mittelerde-Reihe setzt auf alte 
Stárken, wurde aber gleichzeitig modernisiert und 
nutzt nun die weiterentwickelte Firebird-Engine. 


ittelerde: Schatten des Krieges ist eine kon- 
Mi Weiterentwicklung des Vorgän- 
gers: Eine größere, offenere Welt, verbesserte 
und weiter ausgebaute Gameplay-Mechaniken, 
dazu eine deutlich weiter entwickelte Technik, 
die außerdem auf große Schlachten zwischen 
mehreren Armeen optimiert wurde. 


Optisch kann sich Schatten des Krieges sehen 
lassen - vor allem die hübsche Beleuchtung, die 
volumetrischen Effekte sowie die hohe Weit- 
sicht bieten grafisch wesentlich mehr Zucker 
für die Augen, als es noch der Vorgänger tat. 
Außerdem wurde das Shadermodell mit einem 
physikbasierten Renderansatz versehen, viele 
Oberflächen erhalten zudem durch Parallax- 
Occlusion-Mapping an Tiefe, einige Bodentex- 
turen sowie Objekte erhalten durch Tessellation 
zusätzliche Details. Eine offenbar vorberechnete 
Globale Beleuchtung sorgt für glaubhafte Licht- 
übergänge, allerdings gibt es pro Umgebung nur 
maximal eine Handvoll wechselnder Beleuch- 
tungsszenarien. Für die PC-Version können zu- 
sätzlich optionale „HD-Inhalte“ heruntergeladen 
werden, neben rund 30 GiByte UHD-Zwischen- 


sequenzen steht außerdem ein HD-Texturpaket 
zur Verfügung. Es verbessert die optische Dar- 
bietung allerdings nur sehr beschränkt und 
lässt den Speicherhunger des Spiels explodie- 
ren - ohne zumindest 6 GiByte Grafikspeicher 
kommt wenig Freude auf. Ohne die optionalen 
Texturen begnügt sich Schatten des Krieges mit 
3 GiByte Speicher, optimal sind vier. Mit hohen 
Details lässt sich Mittelerde: Schatten des Krie- 
ges bereits mit einer flotten Mittelklasse-GPU 
wie einer Radeon RX 470 oder einer etwas be- 
tagteren Geforce GTX 970 flüssig spielen, in Full 
HD liegen die Bildraten so zumeist zwischen 50 
und 70 Fps. Der Prozessor wird nur mäßig gefor- 
dert, ein Ryzen-Vierkerner oder ein Core i5 mit 
rund 3,0 GHz ist mehr als ausreichend. (pr) 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


FAZIT: Schatten des Krieges ist technisch deutlich reifer als 
der Vorgänger, kann allerdings nicht ganz mit aktuellen Grafik- 
krachern mithalten. Die Performance ist gut, sofern Sie auf die 
speicherfressenden HD-Texturen und eventuell einige Details 
wie die maximale Schattenqualität verzichten. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://www.shadowof- 
war.com/de/ | Technik: Firebird-Engine; Direct X 11, 

x64 | Empfohlener PC: Core i5-6500/AMD Ryzen 3 1200, 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows Fall Creators Update 


Kreativer Herbst 


Das zweite Update des Jahres für Windows ist da — das Fall Creators Update - und hat einiges Neues 


Bild: Pixabay 


an Bord: gemischte Realitäten, eine neue Designsprache, Hackerschutz und sogar Linux. 


twa 500 Millionen Endgeräte 

können ab dem 17. Oktober die 
Erneuerungen von Windows 10 
laden, das „Windows Fall Creators 
Update“ (WFCU) ist nach der neu- 
en halbjährlichen Update-Routine 
von Microsofts Betriebssystem die 
zweite große und auch für dieses 
Jahr letzte Aktualisierung. Ge- 
nau wie beim vorherigen Update 
richtet man sich an die kreativen 
Köpfe und Content-Erschaffer am 
Bildschirm. Aber Microsoft führt 
mit „Redstone 3“ - so der offizielle 
Codename - auch neue Dimensio- 
nen der Realität ein: Mixed Reality 
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ist hier das Stichwort. Darüber hi- 
naus haben die Redmonder Soft- 
wareentwickler aber noch einiges 
zu bieten, darunter eine neue De- 
sign-Philosophie, 4K und HDR für 
Geforce-Karten und sogar einen 
verbesserten Datenschutz. 


Fluent Design: Panta rhei 

Microsoft hatte bereits im April-Up- 
date ordentlich an der Darstellung 
und der Designschraube in Win- 
dows 10 gedreht - Themes wieder 
eingeführt und das Startmenü ver- 
ändert - um so ein einheitliche- 
res Gesamtpaket abzuliefern. Die 


Herbstaktualisierung führt diesen 
Trend konsequent fort und führt 
das sogenannte Fluent Design in 
das Erscheinungsbild des Betriebs- 
systems ein. Die neue Designspra- 
che wird über fünf Grundaspekte 
realisiert: Licht, Material, Tiefe, Be- 
wegung und Skalierung. 


Die als „Einblendungen“ bezeich- 
neten Lichteffekte sollen dem 
Nutzer ein besseres Verständnis 
für interaktive Elemente in der Be- 
nutzeroberfläche geben. Bewegt 
sich beispielsweise der Mauszeiger 
über eine interaktive Fläche, wird 


ein Lichthof um das Element einge- 
blendet. Physikalische Eigenschaf- 
ten des Materials werden in der 
neuen Designsprache zum Beispiel 
über die Oberfläche „Acryl“ darge- 
stellt, die tatsächlich an Acryl- be- 
ziehungsweise Milchglas erinnert. 
Damit lässt sich Tiefe und eine vi- 
suelle Hierarchie innerhalb eines 
Fensters aufbauen, beispielsweise 
wenn man eine In-App-Navigation 
anwählt. Mit verbundenen Anima- 
tionen und einem Parallax-Effekt 
lassen sich nicht nur Bewegungen 
in die Oberfläche integrieren, son- 
dern auch Tiefe und Perspektive. 
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Windows 10 möchte mit Bewe- 
gung den Nutzern bei der Bedie- 
nung helfen, indem Analogien mit 
bereits vertrauten Aufgaben herge- 
stellt werden sollen. 


Die Krux der Vernetzung: 
Datenschutz 

Die seit Veröffentlichung von 
Windows 10 schon von etlichen 
Verbraucherschutzorganisationen 
und -zentralen gerügten Software- 
Entwickler aus Redmond, haben 
den Datenschutz der Nutzer im Fall 
Creators Update gestärkt. So hat 
der Konzern vor Kurzem freiwillig 
eine strafbewehrte Unterlassungs- 
erklärung unterzeichnet, die einen 
Zwangsdownload von Installations- 
dateien kommender Betriebsyste- 
me untersagt. Microsoft war 2015 
in die Kritik geraten, als ältere Win- 
dows-Versionen ungefragt bis zu 
sechs GByte an Daten herunterlu- 
den, um das Windows 10 Upgrade 
durchführen zu können. 


Auch das unabhängige Beratungs- 
gremium der Europäischen Union, 
die Artikel-29-Datenschutzgruppe, 
hat das Creators Update noch als 
unzureichend eingestuft und war 
besorgt über das Schutzniveau 
persönlicher Daten. Den Beden- 
ken kommt der Konzern nun nach, 
indem die Datenschutzerklärung 
schon bei der Installation erscheint 
und bei der Geräteeinrichtung kön- 
nen weiterführende Informationen 
eingesehen werden und Unterneh- 
menskunden können die Teleme- 
triedaten zukünftig einschränken. 
Darüber hinaus bekommt der Nut- 
zer bereits bei der Installation von 
Apps Informationen zu deren Zu- 
griffsrechten präsentiert und eine 
Abfrage findet in Zukunft nicht nur 
beim Standort, sondern auch bei 
Mikrofon-, Kamera- oder beispiels- 
weise der Kalendernutzung an. 


Netflix kann jetzt auch UHD 
und HDR mit Nvidia-Karten 
Endlich können Besitzer 
Pascal-Karten in den Genuss von 
UHD-Auflösungen und High-Dyna- 
mic-Range bei ausgewählter Netf- 
lix-Kost kommen. Bisher ging das 
nur mit dem Spezialtreiber 381.74, 
ab dem 17. Oktober wird das dann 
auch mit aktuellen Game-Ready- 
Treibern möglich sein. Vorausset- 
zung ist natürlich ein Premium-Abo 
beim Dienstleister und ein UHD- 
und HDR-fähiges Ausgabegerät, das 


von 
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an einem HDMI-2.0-Anschluss oder 
einem Displayport 1.4 mit HDCP 
2.2 angeschlossen ist. Laut Nvidia 
muss die verwendete Geforce-GPU 
aus der GTX-10-Serie stammen und 
über mindestens 3 GiByte RAM 
verfügen (= GTX 1060/3G). Neben 
diesen Punkten muss man noch 
über eine Internetleitung mit min- 
destens 25 MBit/s verfügen, damit 
Netflix automatisch in den UHD- 
Modus mit HDR wechselt. 


Aktuelle AMD-Karten mit Polaris- 
Architektur können zwar mit 
h.265-kodierten Inhalten und 
10-Bit-Farbtiefe umgehen, verfügen 
aber über keinen entsprechenden 
Treiber. Mit der integrierten Grafik 
bei Intels Kaby- oder Apollo-Lake- 
CPUs kann man jedoch Netflix in 
UHD und HDR schauen. 


Vermischte Wirklichkeiten 
Schon mit der letzten halbjährli- 
chen Aktualisierung, dem Creators 
Update, hat Microsoft einen Mixed- 
Reality-Reiter in das Betriebssys- 
tem eingeführt. Das Herbst-Update 
bringt einen grófseren Funktions- 
umfang des Mixed-Reality-Portals 
in Windows 10, denn gleichzeitig 
zur Veróffentlichung des WFCU 
wird eine Vielzahl von Herstellern 
(Acer, HP, Samsung, Lenovo, Asus) 
kompatible Brillen auf den Markt 
bringen. Laut Microsoft handelt 
es sich bei Mixed Reality um eine 
Kombination aus Computerverar- 
beitung, menschlicher Interaktion 
und der realen Umgebung. Erreicht 
wird dies beispielsweise durch Ob- 
jekterkennung, Umgebungsscans 
und  Personentracking. Mixed 
Reality wird also ,klassische* VR- 
Anwendungen, aber auch erwei- 
terte Realitäten (engl. Augmented 
Reality; AR) umfassen. Sobald die 
Headsets erschienen sind, wird sie 
PCGH natürlich testen. 


Smartphone-Kopplung 

Endlich ist es ohne Probleme, 
Workarounds oder Fremdsoftware 
möglich, seinen Rechner mit dem 
Smartphone zu koppeln. Dazu kann 
man ganz einfach im neuen Reiter 
„Handy“ in den Systemeinstellun- 
gen von Windows 10 sein Andro- 
id- oder Apple-Telefon mit dem 
Windows-Rechner verbinden. Das 
Ganze funktioniert über das per- 
sönliche Microsoft-Konto, das auf 
beiden Geräten aktiviert sein muss. 
Zunächst erhält man nach Eingabe 
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Die neue Oberfläche , Acryl" lässt diffus Licht durch und wirkt wie ein Weichzeichner. 
Damit kann man beispielsweise die In-App-Navigation von anderen Bereichen im 
gleichen Fenster voneinander abheben und gleichzeitig Tiefe erzeugen. 


Das sind die neuen Mixed-Reality-Brillen verschiedener Hersteller (Lenovo, Dell, Acer, 
HP, Samsung und Asus), die am 17. Oktober erschienen sind. 
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In den Systemeinstellungen finden Sie unter dem Reiter „Handy“ die Möglichkeit, Ihr 
Telefon mit Windows 10 zu koppeln. Bisher kann man Internetseiten zwischen den 
Geräten teilen, später werden noch weitere Features implementiert. 


Q Viren: & Bedrohungsschutz 


Geräteleistung & -ntegrität 


7 App & Erowsersteuerung 


& Familienopuonen 


Exploit-Schutz 


Informieren Sie sich in den Eirstellungen für Expkoit- Schutz für Ihre 
Vd Programme. Sue können die gewünschten Einstellungen 


Systemeinstellungen Prog stellung 


Firewall & Netzwerkschutz 


 Ablaufsteuerungsschutz (C 


пекут 


Standardmäßig aktiviert 


Datenausführungsverhinderung (Data Execution Prevention, DEP) 


verhindert de seiten oet ul s 


Standardmäßig aktiviert 


Zufällige Anordnung für Images erzwingen (obligatorische ASUA) 


gen. die nicht met /CYNAMI BASE котур ент wee 


Standardmäßig deaktiviert 


Speicherbelegungen zufällig anordnen (Battom-up-ASLR) 


Ordinat Po«rtionen für Belegungen von vutoellem Speicher zufäilig a 


Standardrnátig aktiviert 


Ausnahmeketten Überprüfen (SEHOP) 
Stc doe integritat einer &ciralvnekette эн өлай der Verteilung sche 


| Standardmäßig aktiviert. 
Heapintegrität überprüfen 
Ben I Proben Mia 


de^ vm келк kussi erkannt werd 


Standardmäßig aktiviert 


Einstellungen ехротегег 


Der in das Defender Security Center eingebaute Exploit-Schutz nutzt maschinelles 
Lernen, Features aus EMET und schützt nun auch vor Ransomware. 
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seiner Telefonnummer eine SMS, 
die einen weiterführenden Link zu 
der benötigten App enthält. Nach 
der Installation auf dem Smartpho- 
ne kann man geräteübergreifend 
surfen. Dazu muss man einfach 
über die Teilen-Funktion des Te- 
lefons den Rechner als Ziel aussu- 
chen - kinderleicht. Am Rechner 
erscheint die Website dann im 
Benachrichtigungsbereich der 
Taskleiste unten rechts (und kann 
leider nur mit dem Edge-Browser 
geöffnet werden). 


In Zukunft soll man natürlich nicht 
nur Internetseiten zwischen den 
Geräten hin und her schieben kön- 
nen, sondern soll eingehende Te- 
lefonnachrichten einfach bequem 
am Rechner beantworten können. 
Oder man kann verpasste Anrufe 
am Desktop sehen, sofern Cortana 
auf beiden Geräten synchronisiert 
wurde. Microsoft wird im Laufe 
des Jahres noch weitere Features 
nachreichen, die sich sicherlich 
noch auf andere Produkte wie 
Word ausweiten werden. 


State of Play: Cheater adé 
Auch den beim letzten Update 
eingeführten Game Mode hat Mi- 
crosoft weiter verbessert und um 
einige Eigenschaften erweitert. 
So wurde im „Spielen“-Reiter der 
Systemeinstellungen „IruePlay“ 
als Anti-Cheat-System іп Win- 
dows 10 implementiert. TruePlay 
wird Systeminformationen für 
Spiele bereitstellen, an denen an- 
scheinend erkannt werden kann, 
ob sich jemand einen unfairen 
Vorteil verschafft oder nicht. Ge- 
nauere Details über den Wirkme- 
chanismus selber lagen uns bis 
Redaktionsschluss nicht vor. Da- 
neben bekommen Streamer nun 
die Möglichkeit, nur den nativen 
Spielesound über den Äther zu 
übertragen. Im Taskmanager wird 
neben RAM, CPU, Datenträger und 
Netzwerk nun auch die Grafikkar- 
te überwacht und die Auslastung 
detailliert aufgeschlüsselt. Damit 
ist nun möglich, die Leistung bei- 
spielsweise für 3D-Anwendungen 
oder Video-De- und Encodierer zu 
überwachen. 


Hackerschutz mit an Bord 

Mehr Sicherheit gegen Exploits 
und Hacker gab es bisher durch 
das kostenlose Tool EMET (Enhan- 
ced Mitigation Experience Toolkit) 


von Microsoft, das über bestimmte 
Techniken das Ausnutzen von Si- 
cherheitslücken durch Schadcode 
erschwert. Umso  überraschen- 
der also, dass Mitte letzten Jahres 
Microsoft das Support-Ende für 
den 31. Juli 2018 ankündigte. Der 
Grund dahinter: Mittlerweile sind 
schon viele Features von EMET auf 
Betriebssystemebene eingebaut, 
die nun mit dem Ziel, Hacker-An- 
griffen sofort begegnen zu kón- 
nen und den Schaden zu vermei- 
den oder zu minimieren, mit dem 
HerbstUpdate in den Windows 
Defender als ,Exploit-Guard" er- 
weitert werden. 


Das Sicherheitszentrum Windows 
Defender wird außerdem noch auf 
aktuelle Trends von Schadsoftware 
angepasst. Im Fokus stehen Erpres- 
sungstrojaner, besser bekannt als 
Ransomware oder Kryptotrojaner, 
also Programme, die nur gegen ein 
Lósegeld (engl. ransom) im Vorfeld 
verschlüsselte Daten wieder freige- 
ben. Im Mai 2017 bekam dieser bis- 
her eher unbekannte Typ von Mal- 
ware seine 15 Minuten Ruhm, als 
die Schadsoftware „WannaCry“ in 
kürzester Zeit zigtausend Rechner 
namhafter Unternehmen infizierte 
und die Daten als Geisel nahm. Im 
Jahr 2016 machte Ransomware laut 
AV-Test bisher nur knapp ein Pro- 
zent der gesamten Malware unter 
Windows aus. 


Linux küsst Windows 
Microsoft hat mit dem neuen Up- 
date auch die kreativen Kópfe in 
der Softwareentwicklung bedacht, 
denn mit der Herbstaktualisierung 
wird in Zusammenarbeit mit dem 
britischen Linux-Distributor Cano- 
nical das Windows Subsystem für 
Linux (WSL) aus der Beta-Phase 
gehoben. Das WSL ist seit dem An- 
niversary Update vom August 2016 
in Windows 10 implementiert und 
stellt eine Kompatibilitätsschicht 
zum Ausführen von Linux-Executa- 
bles dar, mit der man unterschied- 
liche Linux-Distributionen wie 
Ubuntu, Fedora oder Suse unter 
Windows installieren und zum Lau- 
fen bringen kann. 


Microsoft positioniert das WSL 
konsequent als Tools für Entwick- 
ler, die auf den Unix-Werkzeugkas- 
ten zurückgreifen und beispiels- 
weise Bash (Bourne-again shell), 
make (Build-Managment) oder 
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emacs (Texteditor) verwenden. Mit 
dem Subsystem können aber nicht 
alle Linux-Programme ausgeführt 
werden, da es sich bei WSL um eine 
Kernelschnittstelle ohne Code des 
eigentlichen Linux-Kernels han- 
delt. Damit werden Programme 
mit einer grafischen Benutzerober- 
fläche oder bestimmten - nicht im- 
plementierten - Kernelfunktionen 
nicht gestartet. Microsoft schafft 
damit ein entwicklerfreundliche- 
res Ökosystem, denn jetzt können 
gute Unix-Tools auch unter Win- 
dows genutzt, ja sogar nachein- 
ander in einem Skript verwendet 
werden. 


Kann das weg? 

Microsoft hat Windows 10 nicht 
nur neue Features spendiert, son- 
dern hat auch welche entfernt. Bei- 
spielsweise wird das Resilient File 
System (ReFS) nach dem Update 
massiv eingeschränkt: Vorhandene 
ReFS-Laufwerke können zwar noch 
verwendet werden, Datenträger 
mit dem Dateisystem einzurichten, 
wird aber nicht mehr möglich sein. 
Wer weiterhin uneingeschränkt 
mit dem ReFS arbeiten möchte, 
muss auf die Enterprise oder die 
neue Pro-Version für Workstations 
wechseln. Außerdem werden be- 
stimmte Intel Atom-CPUs der Clo- 
ver-Trail-Reihe ab Oktober nicht 
mehr von Micorsoft unterstützt, da 
Intel bei diesen Prozessoren den 
Support eingestellt hat. Um die 
Sicherheit zu erhöhen, wird das 
Netzwerkprotokoll Server Message 
Block (SMB) in der Version 1.0 aus 
Windows entfernt. Aufgrund der 
über 30 Jahre alten Architektur 


ist das Protokoll in dieser Version 
sehr anfällig für kritische Sicher- 
heitslücken, die sich beispielsweise 
die Ransomware Wannacry im Mai 
2017 zunutze machte. 


Game Mode 

Der vor knapp einem halben Jahr 
eingeführte Game Mode hat schon 
damals marginal die Frametimes 
beziehungsweise Bildraten ver- 
bessert. Hat Microsoft im neuen 
Herbstupdate noch weiter an der 
Stellschraube gedreht, um besse- 
re Bildwiederholraten zu erzieh- 
len? Hierfür wurde der kürzlich 
erschienene Titel Forza 7 in der 
UWP-Version aus dem Windows 
Store unter Versionsnummer 1703 
(Creators Update) und 1709 (Fall 
Creators Update) von Windows 10 
getestet und verglichen. 


Mit der Asus Geforce GTX 1060/6G 
konnte in einer WQHD-Auflösung 
mit dem neuen Update ein Bildra- 
tenzugewinn von 11 Prozent ohne 
Game Mode (GM) erzielt werden. 
Vergleicht man beide Updates mit 
eingeschaltetem Spielemodus, 
waren es auch hier elf Prozent. 
Zwischen Maiupdate ohne GM 
und dem Herbstupdate mit Game 
Mode konnten sogar noch drei zu- 
sätzliche Prozentpunkte erreicht 
werden (14 Prozent). Zusätzliche 
Bildwiederholraten konnte der 
Modus in Full-HD erreichen, mit ei- 
ner zehnprozentigen Verbesserung 
zum ausgeschaltetem Spielemodus 
in der vorherigen Windowsversion 
und ganzen 23 Prozentpunkten, 
wenn in beiden Verisonen der 
Game Mode an ist. 


(B Startseite 


E tellung sucher | 


TruePlay 


Fair Play steht beim Spielen an erster Stelle. Mithilfe von TruePiay 
werden Systerninformationen für Spiele bereitgestellt, um 


sicherzustellen, dass alles ordnungsgemäß abläuft. 


pielen 


Wenn Sie diese Option deaktivieren, sind die verfügbaren Spiele u. 


[e Spieleleiste 


or TruePlay 
ГД Game DUR y 


«D Gu 


Datenschutzbestimmunge 


с? Übertragung 


© Spieimodus 


U. eingeschränkt. 


Neben der Zusatzüberwachungsfunktion im Taskmanager für die GPU und der alleini- 
gen Übertragung des Gamesounds gibt es noch einen Cheaterschutz. 


Beim gesamten Test mit der AMD 
Karte Sapphire RX 580/8G und der 
UHD-Auflösung bei der Geforce 
GTX 1060 6G verlor man durch die 
Bank Frameraten. Zehn Prozent in 
UHD bei der Asus-Karte und bis zu 
sieben in Full-HD mit der Sapphire. 


Gut zu wissen 

Kommunikation wird im Herbst 
einfacher, denn nun können bis 
zu drei Kontakte an die Taskleiste 
gepinnt werden. Für Nachrichten 
muss man kein Extraprogramm 
mehr starten und kann sogar ganz 
einfach per Drag and Drop E- 
mails mit Anhängen verschicken. 
Wer gerne seine Textnachrichten 
mit Emojis füllt, kann nun dank 
des Emoji-Panels das gewünschte 
Smiley schneller finden. Virtuelle 
Maschinen lassen sich in Zukunft 
leichter durch das Erstellen einer 
VMCX-Datei teilen. 


Die Kommandozeile bekommt ei- 
nen neuen Anstrich, nach über 20 
Jahren und damit zum ersten Mal 


in der Geschichte von Windows (!). 
Das bisher verwendete Farbsche- 
ma kann auf modernen und kont- 
rastreichen LCD-Bildschirmen auf 
Kosten der Lesbarkeit nicht so gut 
dargestellt werden. 


Mehr Barrierefreiheit wird durch 
Einbettung Eye-Tracking- 
Software erreicht. So können zum 


von 


Beispiel Menschen die an amyoth- 
roper Lateralsklerose leiden, mit ih- 
ren Augenbewegungen den Rech- 


(ab) 


Fazit Hardware 


Der Herbst kann kommen 

Auch Software-Entwickler profitieren 
von dem neuen Update, und können 
dank des Linux-Subsystems auf ihre 
Lieblings-Unix-Tools zugreifen. Mit der 
Einführung der Mixed Reality ebnet 
Microsoft VR zudem den Weg, endlich 
ein alltäglicher Bestandteil zu werden. 
Auch schön zu sehen: Endlich wurde 
der Datenschutz verbessert. 


ner steuern. 


Game Mode: Verbesserungen bei AMD? 


Game Mode: Verbesserungen bei Nvidia? 


FHD Creators Update GM Off 


Sapphire Radeon RX 580 Nitro- Limited Edition (8 GiByte) 
ENEE 


Asus Geforce GTX 1060 Strix OC (6 GiByte) 
FHD Creators Update GM Off Ee 93,4 (Basis) 


FHD Fall Creators Update GM Off E29 pe 88,7 (-3 %) FHD Fall Creators Update GM Off Esa 90,3 (-3 96) 
FHD Creators Update GM On MEM ҮН 85,3 (-6 %) FHD Creators Update GM On BR ШЕШЕН 83,4 (-11 96) 
FHD Fall Creators Update СМ On E39 ЕН 85,0 (-7 %) FHD Fall Creators Update GM On 3g p 102,5 (+10 %) 


WQHD Creators Update GM Off Xam pw 79, (Basis) 
WQHD Fall Creators Update GM Off eg s 88,0 (+11 96) 
WQHD Creators Update GM On [EM Es 81,1 (+2 9*0) 


WQHD Creators Update GM Off ВЕ ННВ 75,9 (Basis) 
Creators Update GM Off [Xs pm 75,1 (1 96) 
WQHD Creators Update GM On [Ee 75,9 (0 96) 


WQHD Fall Creators Update GM On [3g pe 76,6 (+1 96) WOHD Fall Creators Update GM On Es Eu 90,3 (+14 96) 
UHD Creators Update GM Off us E 61,3 (Basis) UHD Creators Update GM Off sax pu 67,1 (Basis) 
UHD Fall Creators Update GM Off 38 E 60,3 (2 90) UHD Fall Creators Update GM Off s. 66,8 (-1 96) 


UHD Creators Update GM On [En s 60,3 (2 %) UHD Creators Update GM On [3s pos 60,7 (-10 96) 


UHD Fall Creators Update GM On Esp 60,2 (-2 %) UHD Fall Creators Update GM On Eau 65,6 (-2 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 PÆ F 8 System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 РЕ 2 Е z 
(2T); Windows 10 x64 (1703 & 1709), Geforce 387.92, Radeon Software 17.10.1 Bemer- ps & (2T); Windows 10 x64 (1703 & 1709), Geforce 387.92, Radeon Software 17.10.1 Bemer- ps E 
kungen: Das 99. Perzentil gibt den Mittelwert der schlechtesten 1 Prozent Frameraten an. > Besser & | kungen: Das 99. Perzentil gibt den Mittelwert der schlechtesten 1 Prozent Frameraten an. > Besser S 
www.pcgameshardware.de 12/17 | PC Games Hardware 107 


SPIELE & SOFTWARE | Elex im Techniktest 


Rollenspiel-Ele 


xier 


Der deutsche Rollenspiel-Spezialist Piranha Bytes ist zurück und erfreut Spieler mit Elex, einem für 


den Entwickler typischen Titel. Technisch macht Elex gegenüber Risen 3 einen tüchtigen Sprung. 


ehr als drei Jahre sind seit 

Risen 3 ins Land gezogen. 
Das Essener Studio Piranha Bytes 
hat die Zeit nicht ungenutzt ver- 
streichen lassen und nicht nur ein 
neues Rollenspiel kreiert, sondern 
auch die Engine überarbeitet. Elex 
mischt Science-Fiction, Post-Apoca- 
lypse sowie Fantasy zu einer eigen- 
ständigen Mixtur und nutzt für die 
Darstellung die für Elex deutlich 
ausgebaute Genome-Engine. 


Dieser in seiner Urform bereits im 
ersten Gothic genutzte Grafikmo- 
tor erhält auf der einen Seite den 
klassischen Piranha-Bytes-Charme 
und und hievt Elex gleichzeitig 
auf ein aktuelles technisches Le- 
vel. Dies mag ob der teilweise et- 
was grobschlächtigen optischen 
Darbietungen in vergangenen Go- 
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thic- und Risen-Teilen ein wenig 
zwiespältig klingen, doch genau 
das ist der Punkt: Im Gesamten 
schneidet Elex im Vergleich zu op- 
tisch aufwendig produzierten und 
finanziell massiv geförderten Titeln 
schlechter ab, muss sich auf der 
anderen Seite aber technisch nicht 
verstecken. Elex spielt sich wie ein 
Gothic oder Risen mit neuem Sze- 
nario und weckt auch optisch Erin- 
nerungen an lieb gewordene Klas- 
siker, kann aber gleichzeitig mit 
Effekten und einer Vielzahl neuer 
Rendertechniken glänzen. 


Neue Technik für die 
Postapokalypse 

Zum ersten Mal setzt Piranha Bytes 
mit Elex auf Direct X 11. Dazu wur- 
de die Renderpipeline zu weiten 
Teilen neu geschrieben oder stark 


erweitert. Nun kommt ein De- 
ferred Renderer samt physikbasier- 
tem Beleuchtungs- und Textur-Mo- 
dell zum Einsatz, die Engine wurde 
für eine bessere Auslastung moder- 
ner Mehrkernsysteme parallelisiert 
und die Spielelogik vom Render- 
thread getrennt, um die Skalierung 
darüber hinaus zu verbessern - mit 
einigem Erfolg, denn Elex profitiert 
recht deutlich von vier Kernen und 
kann selbst darüber hinaus noch 
etwas zulegen. Das Streaming er- 
hielt außerdem eine umfassende 
Überarbeitung, Ladebildschirme 
sind nun im Großen und Ganzen 
Vergangenheit, wir können die 
weitläufigen und recht abwechs- 
lungsreichen Umgebungen ohne 
Unterbrechungen erkunden - so- 
gar die Schnellreise kommt ohne 
Ladebildschirm aus. 


Des Weiteren wurde die Beleuch- 
tung stark überarbeitet, neben den 
Materialien verhält sich auch der 
Lichteinfall physikalisch korrekt. 
Die auffällige und hochqualitative 
volumetrische Beleuchtung greift 
dazu sämtliche Lichtquellen der 
Umgebung auf, schicke Farbverläu- 
fe unterschiedlicher Lichtemitter 
beeindrucken besonders nachts 
das Spielerauge. Dazu wurde eine 
Globale Beleuchtung ergänzt. 
Diese wurde von Piranha Bytes 
entwickelt und arbeitet mit einer 
Mischung aus zuvor berechneten 
Diffuse Lighting (direkt auftreffen- 
des und je nach Oberfläche und 
Winkel streuendes Licht) sowie 
einer volumenbasierten Darstel- 
lung via Light-Probes. Die beiden 
Beleuchtungstechniken werden 
dann interpoliert, die berechneten 
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Vegetation, Beleuchtung, Sichtweite und Detailgrad wurden teils massiv erweitert. Trotz 
der technischen Verbesserungen behält Elex das für Piranha Bytes typische Flair. 


Daten erlauben schlussendlich, für 
jeden Punkt im dreidimensionalen 
Raum die Werte der indirekten 
Beleuchtung aufzugreifen und auf 
Objekte und Modelle anzuwenden. 
Die Technik verhindert außerdem 
ein ,Durchscheinen* der GI bei 
dünnen Wänden und filigranen 
Objekten, ein Nebeneffekt, der sich 
recht häufig in Spielen beobachten 
lässt. Für die Umgebungsverde- 
ckung kommt in Elex auf hoher Stu- 
fe eine sogenannte Line-Sweep-Am- 
bient-Occlusion zum Einsatz. Diese 
Technik erlaubt durch ihre Art der 
Abtastung eine maximale Sichtwei- 
te sowie feine Verschattung, ohne 
dabei die Leistungsanforderungen 
explodieren zu lassen. 


Neben der schicken Beleuchtung 
und Verschattung ist außerdem die 
hübsche Wasserdarstellung eine 
Bemerkung wert: Bäche, Flüsse 
und Seen erhalten durch den kom- 
binierten Einsatz von Parallax-Maps 
und Tessellation sehr plastische, 
dreidimensionale Oberflächen, fei- 
ne Shader ergänzen Schaumkronen 
und eine gewisse realistisch anmu- 
tende Trübe - sehr schick und die 
Entwickler wissen wohl um diesen 
Umstand, denn Gewässer finden 
sich selbst in eher trockenen Um- 
gebungen recht häufig. 


Dank einer auf maximaler Stufe 
erfreulich hohen Weitsicht, der 
deutlich aufgebohrten Vegetations- 
darstellung und zu weiten Teilen 
hochauflösenden Texturierung 
samt Parallax-Mapping macht Elex 
mit diesen Neuerungen einen tech- 
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nisch durchaus ansprechenden 
Eindruck. Dies gilt erfreulicherwei- 
se auch für die Performance und 
die Stabilität. 


Grafisch anspruchsvoll, 
gute Gesamtleistung 
Während unserer rund 15 Stunden 
mit Elex an verschiedenen PCs kön- 
nen wir dem Piranha-Bytes-Spiel 
eine saubere Technik abseits der 
Grafik attestieren. Nicht ein Ab- 
sturz oder Plotstopper - gemeint 
sind Bugs, welche das Vorankom- 
mem im Spiel verhindern - ist uns 
begegnet, was noch zu Gothic- 
Zeiten undenkbar war. Auch sonst 
wirkt Elex poliert und frei von den 
typischen Kinderkrankheiten, un- 
ter denen aufwendige Spiele oft 
leiden. 


Besonders gut gefallen hat uns das 
Streaming der Engine. Obwohl die 
Datenflut gegenüber den Vorgän- 
gerspielen stark zugenommen hat, 
läuft Elex fast immer geschmeidig 
über den Bildschirm. Elex trennt 
dazu statische Levelgeometrie so- 
wie dynamische Objekte, Figuren 
und Details und lädt diese geson- 
dert. Streaming wird verwendet, 
da kein modernes Spiel mehr kom- 
plett in den Speicher passt, daher 
werden nur die unmittelbar benó- 
tigten Daten in den (Grafik-)RAM 
geladen. Dieses Vorgehen ist in,vie- 
len Spielen deutlich sichtbar - je? 
langsamer der Rechner und über 
je weniger Speicher dieser verfügt, 
desto eher sieht man Aussetzer 
wie Pop-up oder Texturen in das 
Bild „morphen“. Elex verzichtet 
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Der physikbasierte Renderer kommt insbesondere bei metallenen Oberflächen gut zur 
Geltung und wird durch eine volumetrische sowie globale Beleuchtung ergänzt. 
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auf derartigen Texturbrei; selbst 
bei 2-GiByte-Grafikkarten werden 
Oberflächen stets mit höchster Auf- 
lösung dargestellt. Selbstverständ- 
lich gibt es diese Schönheit nicht 
umsonst - Elex läuft auf Grafikkar- 
ten mit nur 2 GiByte wesentlich 
ruckliger als auf Modellen mit 3 
oder 4 GiByte. Optimal - selbst für 
die Ultra-HD-Auflösung - eignen 
sich Beschleuniger mit mindestens 
6 GiByte. Dabei ist zu beachten, 
dass Elex mit steigender Auflösung 
überproportional anspruchsvoll 
wird. Das liegt eventuell an einigen 
Shadern, die mit steigender Auflö- 
sung unbeabsichtigt mit höherer 
Qualität berechnet werden. Das 


Depth-of-Field ist beispielsweise 
in dieser Hinsicht sehr auffällig: 
Während die Tiefenschärfe in Full 
HD offenbar noch wie gedacht an- 
gewandt wird, wird diese in höhe- 
ren Auflösungen nicht nur feiner, 
sondern auch aggressiver. Dieser 
Umstand verändert die Optik etwa 
in Ultra HD gegenüber jener in 
Full HD recht deutlich, was wahr- 
scheinlich nicht beabsichtigt ist. 
Dieser Umstand könnte die hohen 
Anforderungen in Ultra HD mit be- 
einflussen und ist offenbar ein klei- 
ner Bug beziehungsweise Program- 
miererfehler, sollte sich jedoch mit 
einem Patch ohne größere Proble- 
me beseitigen lassen. 


Gute CPU-Nutzung 

Waren die ersten Gothic-Ableger 
noch echte Prozessorkiller, ist da- 
von in Elex trotz der wesentlich 
größeren Spielwelt nichts zu se- 
hen. Das liegt zum einen an dem 
ordentlichen Multi-Threading. Elex 
weiß mit mehr als vier Threads um- 
zugehen und zieht Vorteile aus mo- 
dernen Vielkern-Prozessoren, auch 
wenn die Leistungszuwächse ab 
4C/4T nur noch zart ausfallen und 
die Frameraten bereits in einem 
solch hohen Bereich liegen, dass 
Sie selbst in Full HD mit einiger Ge- 
wissheit bereits von der Leistungs- 
fáhigkeit Ihrer Grafikkarte einge- 
bremst werden. (pr/rv) 


Fazit Нагйшаге 


Deutlicher technischer Sprung 
Gegenüber Risen 3, dem letzten Titel 
von Piranha Bytes, hat Elex technisch 
deutlich zugelegt. Dabei kann das 
Rollenspiel selbstredend nicht mit gi- 
gantischen Produktionen wie einem 
Battlefront oder Assassin's Creed mit- 
halten, doch ist es beachtlich, welch 
qualitative Steigerungen das kleine 
Entwickler-Team vollbracht hat. Dies 
ist nicht nur anhand des technischen 
Fortschritts zu erkennen, sondern auch 
beim sehr ansprechenden Zustand un- 
serer Testversion. Keine Abstürze, prak- 
tisch keine Bugs und eine sehr stabile 
Performance — bravo, Piranha Bytes! 


Elex: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 х 1.080, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G N 123,7 (+113 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gs 98,4 (+69 96) 


AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G Egg 94,9 (+63 90) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С Ems 83,1 (+43 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Eel 81,0 (+39 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |n 77,6 (+34 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BEE 63,7 (+10 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G Log 62,9 (+8 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ЕБ 88 59,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 558 58,1 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 [Egit 52,6 (-9 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Em 52,1 (10 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G. grt 51,5 (-11 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G ert 49,4 (-15 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. |a 45,2 (-22 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Xam 40,2 (-31 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. sap 37,7 (-35 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 3611 28,8 (-50 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 [59381] 25,0 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 9161] 17,8 (-69 96) 


2.560 х 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - ,, Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G gs! 86,9 (+137 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Een 64,8 (+77 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [etit 64,8 (+77 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С Xs 53,3 (+46 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xo 52,6 (+44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [agit 52,3 (+43 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ey 45,2 (+23 96) 
Asus GTX 980 Strixi4G [E3811 40,5 (+11 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 36H 39,5 (+8 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [E341 36,6 (Basis) 
Asus R9 390 DC30C/8G. [33r 35,4 (-3 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 Xa 33,2 (-9 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G 3i 32,7 (-11 90) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШШШ? 32,0 (-13 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. 2911 31,2 (-15 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. БШШШ 25,8 (-30 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [2211 24,6 (-33 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ | 18,3 (-50 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 MI 15,3 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 88 10,9 (-70 96) 


3.440 х 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G Ese 68,1 (+143 96) 


AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G XXX! ! 50,5 (+80 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG XXe! 48,8 (+74 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С [3911 41,1 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMES] 40,9 (+46 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Lg 40,6 (+45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШЗ] 35,9 (+28 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [39r 31,5 (4-13 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 3811 30,6 (+9 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G В| 28,0 (Basis) 
Asus R9 390 DC30C/8G. [38i] 27,8 (-1 9) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G [24] 25,8 (-8 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G [23:1 25,2 (-10 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [99281] 24,4 (-13 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ш 91 20,6 (-26 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [961] 17,7 (-37 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G HMI 15,8 (-44 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G IM 7,4 (-74 96) 
AMD Radeon НО 7870/26 161] 7,2 (-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 EI 5,0 (-82 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G [3:1 44,6 (+144 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [5321] 33,9 (+85 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [30/1 31,9 (+74 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 27,4 (4-50 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G [381] 26,9 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [5351] 26,8 (+46 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E323 24,0 (+31 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 9191] 20,2 (4-10 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G MEBI] 19,6 (+7 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G. Ш] 19,1 (+4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G В| 18,3 (Basis) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G. Ж ШШ 17,8 (-3 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Ш 16,9 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 15,9 (-13 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G #81 8,5 (-54 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 8987,9 (-57 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E 7,6 (-58 96) 
AMD Radeon HD 7870/2G 915,5 (-70 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Ш 4,5 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 3 3,9 (-79 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64 (1703), Geforce 387.92 WHQL, Radeon Software 17.10.1 Beta, HQ-AF 


Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey September 2017. 
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Horror-Nachschlag 


Der zweite Teil des Survival-Horrors ist nicht nur für Genrefans spannend. Technisch ist The Evil 


Within 2 deutlich fortschrittlicher als der Erstling, etwas Feinschliff ist allerdings noch angebracht. 


eben Resident Evil 7 und dem 
N ersten The Evil Within gibt es 
kaum noch Vertreter des klassichen 
Dabei war das 
Genre um die Jahrtausendwende 
sehr stark vertreten, doch drifteten 
die Entwickler von Spiel zu Spiel 
immer weiter Richtung Action ab. 
Das macht eine brachiale Inszenie- 


Survival-Horrors. 


rung natürlich einfacher, doch geht 
dabei viel von der eher subtileren 
Horroratmosphäre verloren. 


The Evil Within stemmt sich gegen 
diesen Trend. Der Erstling wurde 
unter der Leitung des Resident- 
Evil-Schöpfers Shinji Mikami entwi- 
ckelt, dessen Handschrift sich un- 
ter anderem beim eher langsamen, 
aber umso schaurigeren Gameplay, 
dem im positiven Sinne verdrehten 
Szenario sowie dem abgefahrenen 
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Gegnerdesign erkennen lässt. Auch 
The Evil Within 2 beschreitet den 
Weg des klassischen japanischen 
Survival-Horrors, obwohl nun John 
Johanas die Postion des Game Di- 
rectors übernahm. Shinji Mikami 
war indes als Leiter des Studios 
Tango Gameworks sowie in bera- 
tender Funktion bei der Entwick- 
lung beteiligt. 


Das erste The Evil Within setzte auf 
die id Tech 5, allerdings wurde der 
Grafikmotor damals recht umfang- 
reich angepasst. Die zuvor in Rage 
und Wolfenstein: The New Order 
eingesetzte und primär für Shooter 
ausgelegte Engine benötigte sicher- 
lich allein für das deutlich divergie- 
rende Gameplay eine ganze Reihe 
Anpassungen, doch gab es auch 
einige technische Umstellungen. 


Dazu zählte auch die Abkehr von 
der normalerweise von der id Tech 
genutzten Open-GL-Schnittstelle, 
für The Evil Within wurde die En- 
gine auf Direct X 11 portiert. Einige 
Ärgerlichkeiten wie das „cineas- 
tische“ Letterbox-Bildformat mit 
breiten schwarzen Rändern sowie 
das zu Beginn aktive 30-Fps-Lock 
wurden kurz nach dem Launch aus- 
geräumt, trotzdem behielt das erste 
The Evil Within bis heute einige sei- 
ner technische Macken, darunter 
eine teils verbesserungswürdige 
Performance. 


Offenere Welten, mehr Dy- 
namik, bessere Grafik 

Der zweite Teil der Horrorreihe 
setzt weiterhin auf id-Technologie, 
doch wurde die Engine kräftig 
aufgebort. Der Grafikmotor nennt 


sich nun STEM, basiert aber offen- 
bar weiterhin auf der im Vorgän- 
ger eingesetzten id Tech 5. Doch 
wurde die deutlich modernisiert 
und erweitert. Die genutzte API ist 
wie im Vorgänger Direct X 11, viele 
der Rendertechniken sind jedoch 
offensichtlich neu oder zumindest 
weitgehend überarbeitet worden, 
um die gestiegene Grafikpracht, 
die höhere Dynamik von Beleuch- 
tung und Umgebung sowie die 
wesentlich weiträumigeren Areale 
umzusetzen. 


Zu den deutlichsten Verbesserun- 
gen zählt neben den weitläufigeren 
Umgebungen die Beleuchtung so- 
wie das darauf reagierende physik- 
basierte Rendermodell. Insbeson- 
dere in den Innenräumen kommt 
das neue, dem Vorgänger deutlich 
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überlegene Lighting-Modell gut 
zur Geltung: Die Ausleuchtung ist 
nun deutlich feiner, dazu entfallen 
viele der Licht- und Schattenwürfe, 
die im Vorgänger oder generell in 
der id Tech 5 noch vorberechnet 
waren und zu weiten Teilen in die 
Megatextures „gebacken“ wurden. 
Eine Globale Beleuchtung sorgt für 
hübsche und weiche Lichtübergän- 
ge samt Farbübertragung. Schicke 
und sehr hochauflösende sowie 
fein gefilterte Screenspace-Reflec- 
tions ergänzen weitere, glaubhafte 
Lichteinflüsse, selbiges gilt für die 
saubere Umgebungsverdeckung 
und die hochauflösenden Schatten. 


Eine nochmals deutlich aufwendi- 
gere Beleuchtung kommt in den zu 
weiten Teilen in Echtzeit berech- 
neten Zwischensequenzen zum 
Einsatz. In ihnen kommen auch 
die Charaktermodelle sowie deren 
(Gesichts-)Animationen eindrück- 
lich zur Geltung. Die Inszenierung 
ist durchweg gelungen, hochauf- 
lösende Texturen zieren Figuren 
und Kleidung, geschickt eingesetz- 
te Shader lassen Augen lebendig 
leuchten. Eine sehr gute englische 
und überzeugende deutsche Syn- 
chronisation sowie eine tolle (Sur- 
round-)Soundabmischung 
malen das Geschehen. Die sehr gut 
greifende und effiziente temporale 
Kantenglättung unterbindet lästi- 
ges Pixelflimmern, eine aufwendi- 
ge Bokeh-Tiefenschärfe sorgt für 
Kino-Flair. 


unter- 


Die Außenareale fallen in Sachen 
Beleuchtung etwas ab und wirken 
hier und dort ein wenig polygon- 
arm. Des Weiteren wirkt die Vege- 
tationsdarstellung in Teilen etwas 
grob, am Rande der weitläufigen 
Umgebungen schimmert hier und 


dort zudem eine eher detailarme 
Texturierung und grobe Level-Ar- 
chitektur durch die begrenzenden 
Büsche und Báume. Doch generell 
sind auch die Außenbezirke an- 
sehnlich und atmosphärisch und 
gegenüber dem Vorgänger sowohl 
spielerisch als auch technisch eine 
deutliche Weiterentwicklung. 


Auslastungsprobleme bei 
den Grafikkarten 

Leider sind unsere Eindrücke 
nicht alle positiv, auch wenn The 
Evil Within 2 einen deutlichen 
technischen Sprung geschafft hat. 
Während unserer Messungen fie- 
len insbesondere Nvidia-GPUs in 
niedrigeren Auflósungen durch ein 
sehr mäßiges Auslastungsverhalten 
auf. Selbst mit einem sehr flotten 
Intel-Achtkerner (s. Benchmarks) 
werden potente Geforce-Grafikkar- 
ten in Full HD nur bruchstückhaft 
ausgelastet, häufig werden gerade 
einmal 50 Prozent der vorhande- 
nen Grafikpower genutzt. Radeon- 
GPUs haben in niedrigen Auflósun- 
gen weniger mit diesem Umstand 
zu kämpfen. Aus diesem Grund 
wirkt AMD in Full HD aufserordent- 
lich stark. Doch fällt die Auslastung 
mit einer AMD in niedrigen Pixel- 
dichten nur etwas besser aus als 
bei Nvidia, ein Umstand, der sich 
in hóheren Auflósungen revidiert 
oder gar umkehrt: In Ultra HD liegt 
die Auslastung der Geforce-GPUs 
tendenziell hóher als jene der Ra- 
deons, was dazu führt, dass sich 
Nvidia in Ultra HD im Großen und 
Ganzen besser platzieren kann. 


Diese Auslastungsproblematik ist 
bei starken Rechnern nicht allzu 
dramatisch, vor allem in hóheren 
Auflósungen ist die Performance 
von The Evil Within 2 recht ordent- 
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1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA/Q-AF - „Union Horror" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. 578 98,3 (+81 90) 
Radeon RX Vega 64 Liquid cg 88,3 (+63 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ccc 85,9 (+58 96) 
Radeon RX Vega 56/8G EX 83,1 (+53 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G elt 81,1 (4-50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G esi] 71,7 (+32 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G XXe? 64,2 (+18 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G X58! 58,3 (+8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 54,5 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G E321! 54,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [Epit 52,8 (-3 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eur 45,2 (-17 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Loge 36,5 (-33 96) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, TAA/Q-AF - , Union Horror" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G |n] 44,6 (4-137 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid E37 38,1 (+103 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШЗ] 35,6 (+89 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. 34 35,3 (+88 96) 
Radeon RX Vega 56/8G. MEMES] 31,7 (+69 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [39i 29,7 (+58 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. 231] 24,0 (+28 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 22,2 (+18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [1811 20,4 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕІ 18,8 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG Ж ШШ! 18,7 (+-1 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 14,3 (-24 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 112,2 (-88 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000; Windows 10 x64 (1703), GF 387.92, RS 17.10.1 Bemerkungen: Basis ist 
die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Oktober 2017). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


lich. Doch liegt offenbar ein Over- 
headproblem vor, welches die effizi- 
ente Nutzung der Systemressourcen 
torpediert - eventuell ein Nebenef- 
fekt der Direct-X-11-Portierung. Die- 
ser Umstand könnte bei schwäche- 
ren Systemen verstärkt auftreten, so 
bemerkten wir bei Tests mit einem 
reinen Vierkerner beispielsweise 
einige lästige Stocker, die mit mehr 
Treads weniger stark bis nicht fest- 
stellbar ausfallen. Hier sollten Ent- 
wickler und Treiberhersteller noch- 


(pr) 


Fazit Hardware 


Horror mit kleinen Technikmacken 
The Evil Within 2 ist ein sehr anspre- 
chender Vertreter des Survival-Hor- 
ror-Genres geworden. Grafisch wurde 
das Spiel erfreulicherweise deutlich 
aufgewertet, insbesondere die Be- 
leuchtung, Schattenwürfe, die Figuren 
und Effekte gefallen. An der Perfor- 
mance bzw. Ressourcennutzung sollte 
Tango Gameworks — eventuell mit 
Unterstützung von AMD und Nvidia — 


aber noch etwas feilen. 
mals ansetzen. 


Zu den größten Neuerungen im zweiten The Evil Within gehört die deutlich offenere 
Struktur der Umgebungen ab Akt 3. 


Fast alle der Zwischensequenzen werden in Echtzeit berechnet. Sehr lobenswert, 
denn das spart nicht nur Downloadzeit, sondern sieht auch deutlich besser aus. 
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CPU-Leistungsvergleich: Mehr Fps, im 
PCGH-Spiele-Index aber geschlagen? 
Mir ist ein Fehler aufgefallen, der den CPU-In- 
dex betrifft. Bei der Spielewertung liegt mein 
Prozessor, der i5-5675 mit 75,3 Prozent vor dem 
i5-7600K mit 73,7 Prozent. Wenn ich aber die 
Fps-Werte vergleiche, liegt der 7600K vorne. 
Wie kann das sein? Habe ich einen Denkfehler? 
[Anmerkung der Redaktion: Der i5-7600K er- 
reicht in den acht aufgeführten Spielen durch- 
schnittlich 84,1 Fps, der i5-5675 hingegen 83,4 
Fps.] 
Rene A., per E-Mail 


Carsten Spille: Ich kann Sie beruhigen, es geht 
hier alles mit rechten Dingen zu. Die Abwei- 
chung kommt zustande, da unsere Indexwerte 
normiert sind. Das bedeutet, dass die Fps-Werte 
Jeweils in Relation zu den höchsten erzielten Er- 
gebnissen gesetzt werden. Der Mittelwert dieser 
erreichten Prozente wird als Grundlage für die 
Index-Berechnung genutzt. 

Das geschieht, um die Auswirkungen von Spie- 
len mit stark unterschiedlichen Fps-Werten aus- 
zugleichen. Stellen Sie sich folgendes Beispiel 
vor: 

- Prozessor A erreicht in Spiel 1 30 Fps und in 
Spiel 2 150 Fps (macht in Summe 180 und im 
Schnitt 90 Fps). 

- Prozessor B erreicht in Spiel 1 36 Fps und in 
Spiel 2 135 Fps (macht in Summe 171 und im 
Schnitt 85,5 Fps). 


CPU B wäre also 4,5 Fps (oder 5 Prozent) lang- 
samer als CPU A, obwohl die zweite CPU im er- 
sten Spiel 20(7) Prozent schneller und im zwei- 
ten gerade einmal 10 Prozent langsamer ist als 
die erste - und hier noch dazukommit, dass die 
10 Prozent extra im niedrigen Fps-Bereich deut- 
lich mehr „Flüssigkeits“-Gewinn bringen als 
die verlorenen 10 Prozent im High-Fps-Bereich. 
Die reine Mittelwertbildung gewichtet zwar die 
Spiele gleich, nicht aber das reale Abschneiden 
in Spielen. High-Fps-Shooter wie Overwatch 
würden also immer mit mehr Gewicht einflie- 
‚беп als Low-Fps-Titel wie Strategiespiele à la 
Anno 2205. 


Normieren wir das Ganze nun auf eine fiktive 
CPU С, die auch gleichzeitig die Leistungsspit- 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ze darstellt und 60 respektive 250 Fps erreicht: 
Prozessor A schafft so 50 respektive 60 Prozent 
der (derzeit maximal erzielbaren) Leistung, 
Prozessor B hingegen 60 und 54 Prozent. Im 
Mittel also 55 zu 57, was zu einem 3,6-Pro- 
zent-Vorsprung von CPU B führt und die realen 
Leistungsverhältnisse sinnvoller abbildet. 


Wie Grafikkarte mit Wasser kühlen? 
Welche Variante ist besser, 

1. eine Grafikkarte mit Wasserkühler wie die 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk ЕК Х, 

2. eine Grafikkarte mit Hybridkühler wie die 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon, oder 

3. eine Grafikkarte, entweder im Referenz- oder 
Custom-Design, nachträglich mit einem Wasser- 
kühlungsblock auszurüsten? 

Kann man denn davon ausgehen, dass bei 
allen drei Varianten Grafikchip, Spannungs- 
wandler und Grafikspeicher gleich gut gekühlt 
werden? Bei den ersten beiden Varianten wäre 
kein Umbau erforderlich, wobei die zweite Va- 
riante etwas günstiger wäre. Variante 3 ist am 
teuersten, außerdem drohen ein Garantieverlust 
oder gar Defekt, wenn man einen Fehler beim 
Umbau macht. 

Ich möchte gern übertakten und will die Ab- 
wärme nicht im Gehäuse haben, daher denke 
ich an einen externen Radiator wie den MO- 
RA 3 oder Phobya Extreme Nova. Irgendwann 
später werde ich auch den Prozessor in den 
Kreislauf einbinden, der momentan mit der 
NZXT Kraken X62 gekühlt wird. 

Warum leitet man außerdem üblicherweise 
das von der Grafikkarte erwärmte Wasser zur 
CPU, anstatt die Reihenfolge umzudrehen oder 
einen Radiator zwischen Grafikkarte und Pro- 
zessor einzubinden? Man gibt ja so die meiste 
Wärme von der Grafikkarte auf die CPU ab. 

Raffael D. L., per E-Mail 


Torsten Vogel: Werksseitig mit einem Wasser- 
kühlblock versehene Grafikkarten (z.B. die ge- 
nannte Sea Hawk EK X mit EKWB-Kühlkörper) 
unterscheiden sich in ihrer Kühlleistung nicht 
von selbst umgerüsteten Karten. Sie sind aber in 
der Regel teurer als die Summe aus luftgekühlter 
Grafikkarte und Wasserkühlkörper und haben 
einen geringeren Wiederverkaufs/Weiternut- 
zungswert, da man eben keinen passenden 


Luftkühler zur Platine erhält. Auf der Haben- 
seite stehen die volle Garantie und das entfal- 
lende Umbaurisko - gerade für unerfahrene 
Bastler ein echter Mehrwert. Grafikkarten mit 
Hybrid-Kühler bieten diese Vorteile ebenfalls, lie- 
fern konstruktionsbedingt aber eine schlechtere 
Kühlleistung: Gute Temperaturen mit Luftküh- 
lung zu realisieren, ist schwierig, weswegen für 
beide Betriebsarten gedachte Kühler in erster Li- 
nie auf den Luftkühlungsbetrieb optimiert wer- 
den. An einen leistungsfähigen Wasserkreislauf 
angeschlossen, erreichen sie so auch deutlich 
bessere Temperaturen als mit einer (leisen) Luft- 
kühlung möglich sind, aber nicht das Niveau 
reiner Wasserkühlungs-Designs. 


Die Radiatorengröße hängt prinzipiell von 
den eigenen Lautheitsansprüchen ab. Auch 
mit einem 3x 140-mm-Modell für CPU und GPU 
ist man bereits besser aufgestellt als mit einer 
Luftkühlung, bei zu erwartenden über 400 W 
Abwärme ist ein MO-RA für Ultra-Silent-Fans 
aber sicher erstrebenswert. Die Reihenfolge der 
Komponenten spielt nur eine untergeordnete 
Rolle. Selbst mit einer sehr weit gedrosselten 
Pumpe sind nicht mehr als drei bis vier Kelvin 
Temperaturunterschied zwischen der heijsesten 
und kältesten Stelle des Kreislaufes zu erwar- 
ten. Typisch wären unter zwei Kelvin. Die CPU 
kann also auch mit von der Grafikkarte vorge- 
wärmtem Wasser noch gut gekühlt werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
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pcgh.de/digital-ausgabe 
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Worte des Monats 


, Wenn Sie das Counter-Strike-Finale 
betrachten, dann saufen die in der kurzen 
Zeit bestimmt drei Liter Red Bull." 


Professor Dr. Ingo Froböse von der Deutschen Sporthochschule Köln, der bei E-Sportlern „viele 
professionelle Lücken" sieht, aber auch meint: „Es ist für mich Sport. Es ist sogar Spitzensport.” 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Sonic Bomb 


Keiner mag Wecker, aber jeder, der nicht mehr von Mutti geweckt wird, benótigt so ein 
Ding. Allerdings soll es Leute geben, die trotz Wecker verschlafen. Das ist bei der , Sonic 
Bomb" ausgeschlossen! Sie schreckt mit einem Weckton von bis zu 113 dB, was der 
Lautstárke einer Kettenságe in weniger als einem Meter Entfernung entspricht, sogar Bà- 
ren aus dem Winterschlaf. Wenn das immer noch nicht genügt, kann man auch Lichtblitze 
dazu einschalten und sich einen externen Vibrator unter das Kopfkissen legen. Wem der 
Radau, das Gerüttel und das Geblitze nicht schlagartig aufweckt, der braucht keinen Rückkehr der Heimcomputer: Anfang 2018 erscheint für 79,99 € eine Miniaturversi- 
Kaffee, sondern einen Notarzt! on des 1982 debütierten Commodore 64 mit 64 Spielen. Amazon nahm wie bei den 
www.getdigital.de Nintendo-Minis bald keine Vorbestellungen mehr an. Ein Amiga Mini soll folgen. 


Quelle: https: //thec64.com/ 
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untl e Vega-Kuhldesigns: 


Werfen Sie zusammen mit 
Raffael Vötter einen Blick auf 
die Vega-64-Varianten AMD I 
quid & Air sowie Asus Stri) 
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Projekt-PCs: 6-Kerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat seine Prozessorgenera- 
I. Coffee Lake veróffentlicht 
(Test ab Seite 16). Damit gibt es aus 
dem blauen Lager erstmals sechs 
Rechenkerne im  Mainstreambe- 
reich ab 200 Euro. Praktisch hat 


vorgezogen, dass weltweit kaum 
Lagerbestánde vorhanden sind. Das 
Mittelklassemodell Core 15-8400 ist 
vereinzelt für circa 200 Euro erhält- 
lich, die großen Brüder gibt es kaum 
bis gar nicht zu humanen Preisen. 


Preisempfehlung in Hóhe von 182 
US-Dollar sollte der Strafsenpreis 
mindestens auf 180 Euro sinken. 
Daraus wird wahrscheinlich aber 
frühestens zum Jahresende etwas, 
wo eine steigende Verfügbarkeit 


bestände spielen derweil AMD in 
die Karten, der im Preisbereich des 
Core i5-8400 den Ryzen 5 1600X 
und 1600 anbietet. Die Spieleleis- 
tung fällt etwas geringer aus, dafür 
kostet der Unterbau mit B350-Main- 


Intel die Markteinführung so weit 


AMD Ryzen 5 


In Anbetracht der unverbindlichen 


erwartet wird. Die wenigen Lager- 


board weniger. 


Intel Core i5 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600X 


€ 220,- 


Prozessor 


Intel Core i5-8400 


€ 200,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


EH 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP-Edition/6G 


€ 280,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP-Edition/6G 


€ 280,- 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


Sr 


Mainboard 


MSI Z370 SLI Plus 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 4 GiB, DDR4-2666 


€ 160,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


€ 90,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 945,- 


AMD Ryzen 5 1600X 

Wer nicht selbst übertakten móchte, 
greift zum Ryzen 5 1600X mit 3,6 GHz 
Basistakt. Ist man der Hochstellung des 
Multiplikators nicht abgeneigt, kann 
man 20 Euro sparen und den Ryzen 
5 1600 kaufen. Reicht die geringere 
Leistung ohne Übertakten, kann man 
auch die Nutzung des Boxed-Kühlers in 
Betracht ziehen. 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX/8G 

Die Preise der Radeon RX 580 pendeln 
sich zurzeit wieder nach unten ein. Die 
XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 
mit 8 GiByte Grafikspeicher ist für 300 
Euro erhältlich und damit wieder eine 
ernst zu nehmende Alternative gegen- 
über Nvidias Geforce GTX 1060/66. 
Andere 8-GiByte-Modelle, darunter MSIs 
Gaming X 8G, gibt es für rund 320 Euro. 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 5 1600, gegebenenfalls samt mitgeliefertem Boxed-Kühler 


(Ersparnis von insgesamt 50 Euro) 


I Asus ROG Strix B350-F Gaming, u. a. mit S1220A-Audio 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 985,- 


Intel Core i5-8400 
Der Core i5-8400 stellt Intels Einstieg in 
die Welt der Sechskerner dar. Der Basis- 
takt fällt mit 2,8 GHz für ein x400er-Mo- 
dell gewohnt niedrig aus, dafür darf der 
15-8400 seine sechs Kerne per Turbo 
jetzt auf ordentliche 3,8 GHz beschleu- 
nigen. Die Spieleleistung ist etwas hóher 
als bei AMDs Ryzen 5 1600X, Letzterer 
kann aber noch übertaktet werden. 


MSI Z370 SLI Plus 
Bisher hat Intel einzig den 2370-РСН für 
Coffee Lake S freigegeben. Selbst wer 
eine Nicht-K-CPU mit geschlossenem 
Multiplikator kauft, muss auf ein eigent- 
lich für Übertakter gedachtes Mainboard 
zurückgreifen. Dementsprechend müs- 
sen Interessenten mindestens 105 Euro 
investieren. Für eine gehobene Ausstat- 
tung werden 145 Euro fällig. 


CH 

INTE CONFIDENTIAL 
NA 

QNMN 2.8062 
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Alternativ-Komponenten 
I Core i7-8700K, dafür mit günstigerer B360-Plattform, sobald 


verfügbar 


I „Stand-alone”-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 
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Radeon RX 580 
wird günstiger 


Nach Monaten der schlechten Verfügbarkeit und 
hohen Preise, bedingt durch den Miningboom 
rund um die Kryptowährung Ethereum, verbes- 
sert sich sukzessive die Liefersituation beim Pola- 
ris-Topmodell Radeon RX 580. Die Lagerbestände 
wurden bereits vor Wochen aufgefüllt, inzwischen 
fallen auch die Straßenpreise. AMDs UVP in Höhe 
von 259 Euro für ein 8-GiByte-Modell wird aller- 
dings noch nicht ganz erreicht. 


W^; haben bereits in der vergangenen 
PCGH-Ausgabe 11/2017 über schwanken- 


de Grafikkartenpreise berichtet. AMDs Radeon 
RX 580 und RX 570 waren zwar schon vergan- 
genen Monat breit verfügbar geworden, blieben 
aber noch teuer. Zumindest im Falle des Polaris- 
20-Topmodells hat sich die Situation inzwischen 
gebessert. Ein 4-GiByte-Modell ist ab knapp 260 
Euro erhältlich, ein Custom-Design mit 8 GiByte 
Grafikspeicher schlägt mit mindestens 300 Euro 
zu Buche. Zum Vergleich: Vor einem Monat 
mussten Interessenten noch 350 Euro und mehr 
für eine solche Grafikkarte berappen. 


Zum Redaktionsschluss war die XFX Radeon RX 
580 GTS XXX Edition bei mehreren Händlern 
für 300 Euro lieferbar. Eine MSI Gaming X 8G 
und Powercolor Red Devil kosteten keine 320 
Euro. Die MSI-Grafikkarte lässt sich eins zu eins 
mit dem direkten Konkurrenten Geforce GTX 
1060/66 vergleichen: Das MSI-Modell mit identi- 
scher Kühllösung und GP106-GPU ist vereinzelt 
zum gleichen Preis erhältlich, ansonsten rund 
15 Euro teurer. Obwohl AMDs unverbindliche 
Preisempfehlung in Höhe von 259 Euro noch 
nicht erreicht wird, ist die Radeon RX 580 im- 
merhin wieder eine ernst zu nehmende Alterna- 
tive. Keine Besserung gibt es derweil bei der RX 
570, deren Preise weiterhin bei 250 Euro begin- 
nen - und damit auf dem Niveau der RX 580/4G 
liegen. 


Die Daten von etherscan.io deuten an, dass der 
Markt fürs Ethereum-Mining gesättigt ist. Seit ei- 
nem Monat gab es kein Wachstum der weltweit 
zusammengefassten Hashrate mehr. Sprich: Den 
Miningnetzwerken wurde seitdem keine größe- 
re Zahl an Grafikkarten hinzugefügt. Der Wert 
der Währung indes ist stabil. (mm) 
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Preisentwicklung Radeon RX 580 & globale Ethereum-Hashrate 
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Bild: MSI 


Daten: etherscan.io 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.10.2017 


ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME Т РАА-ТІРР 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z € 1.020,- .264 MiB | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4 cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 800,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 920,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/46 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- .264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | €830,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 750,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 800,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G €750,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 790,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- .264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 590,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 570,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 550,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 560,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €530,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 450,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix 08G € 490,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 470,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 330,- | 6.144 MiB 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix O6G € 350,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 310,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps € 380,- | 6.144 MiB 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! € 280,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | €180,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 155,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * Sen Е АЕ Е Е eme 
АМО RX Vega 64 LCE ** € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 19/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 086 € 750,- | 8.192 MiB 1.410+/945 MHz 12/313/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 NEU 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €610,- | 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** € 500,- | 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 350,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 350,- | 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 320,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 410,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 320,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 300,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 260,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 300,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix O4G € 140,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Rei 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 18.10.2017 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Найіцага SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. € 945,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 765,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 425,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €330,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 525,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €290,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. €220,- |74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 170,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,35 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ME AMD Ryzen 5 1600 | Са. €200,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,54 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 150,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. € 120,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 100,- | 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. Є 135,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
. NEU, ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.575,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
NEU Intel Core i9-7980XE | Ca. € 1.900,- | 87,8 90/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
NEU Intel Core i7-8700K | Ca. € 400,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. €915,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 550,- | 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
УМЕО? intel Core i5-8600K | Са. € 290,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-7740X | Са. € 295,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8t |- 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,84 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €310,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт |DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 885,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8d16 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Са. € 300,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4d8 HD 530 4,0 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. €350,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
)Hrümunre / ntel Core ї5-8400 Ca. € 200,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K Са. Є 315,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
. NEU, ntel Core i3-8350K Ca. € 180,- | 76,7 %/38,5 % | 19/265/246/130 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151v2| 2,31 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 17-4790К | Ca. € 335,- | 76,9 %/45,0 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,35 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-5820K | Ca. €380,- | 81,3 %/51,7 % | 46/340/278/176 6d12 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,37 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i5-7600K | Са. Є 215,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-6600K |Ca.€210,- | 63,1 %/34,6 % | 22/245/225/109 4/4 НО 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,58 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 180,- | 67,9 %/34,5 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 225,- | 61,4 %/32,7 % | 18/256/229/123 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,78 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- | 63,7 %/32,1 % | 18/232/216/94 4/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,79 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Yin T Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 130,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 170,- |2 х 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 220,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- |2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- |2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 410,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 200,- |2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 420,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 400,- 4x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 390,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 200,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
ТЇЗ Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 390,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.10.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТҮТИ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Са. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 42,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 37,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 36,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Ca. € 24,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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СЕСТРА PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіиага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 x 120 х 53 mm °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 N. verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm "T *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- |276x120x52mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm °C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca.€90,- |274x 120 x 49 mm = °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) И PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 *C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit N.verfüg. | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
EP Asrock X370 Killer SLI Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0х4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€85,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
ПТТ Asrock AB350M Pro4 Са. €75,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 90,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TTD Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. 19 | Са. € 420,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & х1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Са. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
In us X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,222 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1х3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ip Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 200,- | 2170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2:37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 210,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2х PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Biostar Z270GT6 N. verfüg. | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) ТТ 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Asrock B150M Pro4S N. verfüg. | B150/UATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
DST Asrock X90 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
}нќташеге 2717 Х99А Raider Са. € 220,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte келды 


(ЫТЫ PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttueg Т РАА-ТІРР 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 600,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 245,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 375,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 70 44 Hertz 6 ms - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 405,- 2770 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N.verf. 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 540,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «Тл. 
Asus PB287Q Ca. € 390,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.260,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 945,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €70,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 ME 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 www.pcgh.de/preis/ 1154844 9 

Asus ROG Gladius 11 Ca. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Corsair Glaive Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 ‚NEU 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Asus ROG Pugio Са. Є 75,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/1643056 «ТМТ 
t espots Ventus X RGB Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 ‚NEU 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТЛ. 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown айа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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Vite 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linu&€hotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249 € "m 
=: heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё python” 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYvs» /\РИРРЕЇ 


Y 
f /ComputecAcademy 


IM Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


Ll: Linux Linux Foundation 
> WELLE 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.10.2017 


(ИТИ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME Т РАА-ТІРР 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate 50900 Са. € 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca. € 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 260,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 160,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€430,- |954 GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 270,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 515,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0С7 Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€215- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca.€240,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. € 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 Tri "ET 
Zotac Sonix Ca.€310,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Ca.€215- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. € 425,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 880,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 330,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 195,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 270,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 380,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator 11 Big-Tower | Са. € 150,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 250,- 8x 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
TI T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 75,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
IT Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 115,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 ?C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
In Win 509 Big-Tower | Ca. € 170,- 2x 140 mm, 9 x 120 mm Keine 1,5/1,5 Sone*** 65/70/31 °C 2,20*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1507129 
Thermaltake View 71 TG Ed. | Big-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140 mm, 2 x 120 mm 2 x 140 mm 1,8/1,8 Sone*** 69/68/29 °C 2,25*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1674631 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca.€90- | 2x 6+2-Ріп (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4 x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Са. Є 70,- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 195- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
ніташеге Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 — | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 250,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Die Downloadgrößen mancher Spiele bringen mich zur Verzweif- 
lung. Mittelerde: Schatten des Krieges mit mindestens 100 GByte — da sitzt 
man selbst mit 50 MBit ein paar Stunden dran. 


Mein nächster Prozessor ... kommt von AMD oder Intel. :-) Im Ernst, dieses 
Jahr habe ich noch keinen Druck, vor allem weil Ryzen , 2" nicht mehr weit 
weg scheint und Intel die Coffee-Lake-CPUs nicht liefern kann. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe meinen Ex-Hauptrechner mit Core i7-5820K um fehlende 
Bauteile ergánzt, in ein fesches Silent Base 600 gepackt und zum Zweitrechner 
ernannt. Jetzt fehlt nur noch eine neue Grafikkarte. Am liebsten hátte ich eine 
Vega 64 LCE, doch Stephan móchte seine nicht verkaufen — Sie vielleicht? :-) 


Mein náchster Prozessor ... wird noch lange auf sich warten lassen, der 
Ryzen hat sich noch nicht amortisiert. Fragen Sie mich 2020 noch mal! 


Privat-PC: Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid Ill-140, LG DCI-AK-LCD (17:9) 


EK 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bedenken wegen des Zweikerners im Notebook haben sich bisher 
nicht bewahrheitet. Der agiert durchweg taktstabil und kommt flink zum Ende. 


Mein nächster Prozessor ... wird noch auf sich warten lassen. Prinzipiell 
war ich ja am Core i7-8700K interessiert, aber die alte Plattform und das 
allgemein hohe Preisniveau am Markt haben dann zu einem Notebook geführt, 
mit dem ich im Moment auch mehr anfangen kann. Vielleicht mit einem Z390. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core 17-75000 mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt)) 


MANUEL NEE] 


Redakteur NEE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Die Grafikkarte hat die Grätsche gemacht und günstige „Stand- 
alone” -RX-Vega-Grafikkarten, geschweige denn Custom-Designs, gibt es nicht. 
Meh. 


Mein nächster Prozessor ... kommt wohl nächstes Jahr in den heimischen 
PC. Was es dann letztendlich wird — keine Ahnung. Spannend ist das CPU- 
Rennen zurzeit jedenfalls, zur Freude aller PC-Spieler. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Geforce 
GTX 1070 (bald eine RX Vega?), Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich versüße mir den Feierabend am Notebook mit Raiders of the 
Broken Planet, ein absolut gelungener Koop-Shooter! 


Mein nächster Prozessor ... steht immer noch nicht fest. Eigentlich fuhr ich 
bislang im Ryzen-Hypetrain mit. Aber eventuell steige ich doch am Kaffeesee 
aus. Ich will auf die ersten Preissenkungen warten und entscheide dann. Aber 
das habe ich auch schon gesagt, als der Ryzen 7 rauskam .. 


Privat-PC: Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X, Core i7- 
6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 960M) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


E 
"A 


PC aktuell: Ich habe meinen Philips Fidelio X1 auf einen X2 „aufgerüstet"- 
bei unter 150 Euro konnte ich nicht widerstehen. Außerdem wurde meine 
Internetverbindung kostenlos von 100 auf 200 Mbps erhöht — sehr nett. 


Meinen náchsten Prozessor ... brauche ich aktuell noch nicht. Aber über 
kurz oder lang wird zumindest ein Achtkerner nachgerüstet. Nicht auszuschlie- 
Ben, dass es ein AMD werden kónnte — die Plattform muss ich eh wechseln. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Es gab keine hardwareseitigen Änderungen. Neben Hellblade 
zocke ich derzeit das uralte Party-RPG Dark Sun: Shattered Lands — geil. 


Mein nächster Prozessor ... liegt aus heutiger Sicht noch in weiter Ferne. 
Ich würde wohl zwischen acht günstigen AMD-Kernen mit 30 Prozent Taktpo- 
tenzial des R7-1700 und sechs kaum lieferbaren Intel-Cores im i7-8700K mit 
hóherer Ab-Werk-Leistung schwanken. Eine Entscheidung fiele mir da schwer. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Als ich meinen Spiele-Mini nach 3 Monaten wieder angeschmissen 
habe, wollte der über 50 GiB Updates laden — und weg war das Datenvolumen. 


Mein nächster Prozessor ... kommt weder aus AMDs aktueller Ryzen- noch 
Intels Coffee-Lake-Generation. Das liegt nicht daran, dass ich kein Interesse 
hätte, auf einen R7-1800X oder Ci7-8700K aufzurüsten. Aber die Finanzlage 
gibt das nicht her und Assetto Corsa láuf mit dem FX-8350 absolut flüssig. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


E KEEN VOGEL 


Redakteur E KEEN tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Sunless Sea ist aus dem GoG-Pile-of-Shame auf die SSD gewan- 
dert und nach der frustrierenden Startphase feiere ich erste Erfolge. 


Mein nächster Prozessor ... heißt wider Erwarten nicht i7-8700K. Danke 
an Intel für die konsequente Verhinderung sinnvoller Z170-Aufrüstungen, 

da muss ich mir wenigstens keine Sorgen um den Kontostand machen. Eine 
komplett neue Plattform steht jedenfalls nicht vor 2020, eher 2022 an. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich hab in meiner Wohnung ein Netzwerk eingerichtet, sodass 
mein Rechner nun das mediale Epizentrum ist. Am besten finde ich aber, dass 
ich alles per Knopfdruck von meinem Bett aus bedienen kann. 


Mein nächster Prozessor ... sollte eigentlich noch mal ein Sockel-1155-Mo- 
dell werden, aber nachdem ich die immer noch hohen Preise gesehen habe, ist 
eine Investition in AMDs Ryzen mit Kladderadatsch sinnvoller. #Zukunftssicher 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 
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PC aktuell: Für Adobe Lightroom gibt es mit dem Loupedeck eine spezielle 
USB-Tastatur, die Bildbearbeitung deutlich angenehmer macht und daher jetzt 
zusätzlich auf meinem Schreibtisch steht. Anstatt per Maus die Schieberegler 
von links nach rechts zu verschieben, geht das jetzt mit diesem Mischpult. 


Mein nächster Prozessor ... wird noch längere Zeit auf sich warten lassen, 
da ich erst Anfang des Jahres mit einem Core i7-7700K aufgerüstet habe. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Eine RX Vega 64 LCE günstiger als eine GTX 1070? Da musste ich 
einfach zuschlagen. Die Karte durfte Raff dann gleich mal für den Index testen. 


Mein nächster Prozessor ... sollte schneller als der alte sein :) Das Paket 

aus OC-Potenzial sowie Pro-Kern- und Spiele-Leistung spricht für den kaum lie- 
ferbaren 8700K. Die Vorteile anderer CPUs wie mehr PCI-E-Lanes sehe ich eher 
als Beiwerk. Für Spiele nutze ich keine drei Grafikkarten oder fünf NVME-SSDs. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Geforce GTX 
1070 Ti* 


Für diese Ausgabe war es zu knapp, kommenden Monat testen 
wir Nvidias neue Oberklasse-Grafikkarte jedoch auf Herz und 
Nieren — selbstverständlich inklusive erster Herstellerdesigns. 


High Dyna- 
mic Range* 


Es tut sich etwas am HDR-Markt, 
Monitore und Spiele werden zahl- 


reicher. Unser Special hilft Ihnen bei 
der Orientierung. 


SFX-Netz- 
teile* 


Kompakte PCs benötigen kompakte 


Stromspender — wir verraten, wel- 
che Modelle ihr Geld wert sind. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Threadripper-Mainboards, USB-Soundkarten 
I Praxis: Einfluss der Radiatorgröße auf die Wasserkühlleistung 
I Info: Das Nanometer-Marketing, Xbox One X 


Vollversion 
e Offworld Trading 
kon Company 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. Dezember 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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